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Ralentisseur electromagnetique comportant des moyens pour assurer 

une ventilation. 

La presente invention concerne un ralentisseur electromagnetique 
comportant des moyens pour assurer une ventilation. Un des buts de 
I'invention est de faciliter un refroidissement d'un tel ralentisseur et en 
particulier un refroidissement de ses bobines. Un autre but de I'invention est 
de reduire le bruit genere par une mise en fonctionnement du ralentisseur. La 
presente invention trouve une application particulierement avantageuse, 
mais non exclusive, pour ralentir le mouvement d'un vehicule de type poids 
lourd tel qu'un camion ou un bus. 

De maniere generate, un ralentisseur electromagnetique assiste un 
freinage d'un vehicule pour rendre celui-ci plus sur et plus endurant. Un 
ralentisseur electromagnetique comporte au moins un stator et au moins un 
rotor. Le stator est relie a un carter de botte de vitesse ou a un carter d'un 
pont de transmission d'un vehicule. Dans ce cas, on ne coupe pas un arbre 
de transmission pour monter le ralentisseur. Lorsque I'arbre de transmission 
n'est pas coupe, on parte de ralentisseur Focal (marque deposee). En 
variante, on fixe le stator sur le chassis du vehicule et on coupe I'arbre de 
transmission. 

Le rotor est quant a lui relie a un plateau accouple a une bride d'un 
joint de cardan de I'arbre de transmission. Ce plateau est accouple a un 
arbre d'entree du pont du vehicule ou a un arbre de sortie de la botte de 
vitesse ou a un arbre de liaison. Cet arbre de liaison peut etre relie a un autre 
plateau lorsque I'arbre de transmission est coupe. Dans un exemple, le rotor 
est en deux parties et se situe de part et d'autre d'un stator et toume autour 
de I'axe du stator. 

Dans un mode de realisation decrit dans le document FR-A-2577357, 
le stator du ralentisseur electromagnetique porte une couronne de bobines, 
et genere un champ magnetique. Plus precisement, chaque bobine est 
montee sur un noyau en matiere magnetique solidaire du stator. Lbrsqu'il 
porte les bobines, le stator est inducteur. Dans le document FR-A-2577357, 
le rotor est realise dans un materiau magnetique et est induit. Ce rotor est 
conforme pour presenter des ailettes qui assurent une ventilation du 
ralentisseur. Dans un autre mode de realisation decrit dans le document EP- 
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A-0331559, le rotor porte la couronne de bobines et les noyaux. Dans ce 
mode de realisation, le rotor est inducteur et ie stator est induit. Ce stator 
porte en outre une chambre a I'interieur de laquelle circule un fluide pour son 
refroidissement. Un tel ralentisseur est dit ralentisseur a refroidissement par 

5 eau ou ralentisseur Hydral (marque depose). 

La naissance d'un couple de freinage engendre par un ralentisseur 
electromagnetique repose sur un principe de courants de Foucault. En effet, 
le stator induit, a I'interieur duquel un rotor inducteur tourne, est soumis a un 
champ electromagnetique. Ce champ est genere par les bobines montees 

10 sur le rotor qui fonctionnent de preference par paire, chaque bobine etant 
enroulee autour d'un noyau saillant appartenant au rotor. Chacune des 
paires de bobines forme un champ magnetique qui se ferme d'un noyau de 
bobine a l'autre en passant dans le stator et dans le rotor. Ainsi, lorsque le 
rotor rentre en rotation, des courants appeles courants de Foucault naissent 

15 a I'interieur du stator induit. Ces courants engendrent un couple de freinage 
qui a tendance a s'opposer au mouvement du rotor. Comme le rotor tourne 
avec un arbre moteur, ce couple de freinage s'oppose aussi au mouvement 
de I'arbre moteur du vehicule. Ce couple participe done a un ralentissement 
ou a un arret du vehicule. 

20 Pour un ralentisseur comportant un rotor inducteur, les courants de 

Foucault sont a I'origine d'un echauffement du stator et du rotor. En effet, les 
courants qui traversent le stator et les bobines realises en materiaux 
conducteur ont tendance a chauffer les parois du stator et I'ensemble du 
rotor. Ce phenomene d'echauffement est appele effet Joules et est 

25 generalement observable lorsqu'un courant electrique traverse un 
conducteur electrique. La puissance d'un ralentisseur electromagnetique est 
done limitee par sa capacite de degagement de chaleur du stator et des 
bobines. 

Ainsi, dans un exemple, le stator d'un ralentisseur dissipe une 
30 puissance de 300kW et les bobines d'un ralentisseur dissipent une 
puissance non negligeable de 8kW. II est necessaire d'evacuer une chaleur 
associee a ces puissances afin d'eviter une chute de performance et prevenir 
tout dysfonctionnement du ralentisseur. 

Differents systemes sont connus pour evacuer cette chaleur. Par 
35 exemple, on peut utiliser un ventilateur solidaire du rotor comme decrit dans 
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le document EP-A-0331 559. Ce ventilateur genere un courant d'air pour 
evacuer une chaleur dissipee par le rotor. 

. Ce document EP-A-0331 559 decrit egalement une solution dans 
laquelle la paroi du stator porte une chambre de refroidissement permettant 
5 une circulation d'un fluide de refroidissement. Un echange de chaleur peut 
alors se produire entre le liquide froid de la chambre de refroidissement et les 
parois chaudes du stator. La chaleur de la parol du stator peut ainsi etre 
evacuee par le liquide de refroidissement. 

Pourtant ce systeme de chambre de refroidissement et le systeme de 

10 ventilation presentent des limites. En effet, les chambres de refroidissement 
permettent de refroidir de maniere efficace le stator mais comme elles sont 
eloignees des bobines, elles ne les refroidissent pas de maniere aussi 
efficace que souhaitee. 

Quant aux ventilateurs, ils peuvent generer un bruit qui est une 

15 nuisance sonore tres desagreable pour le conducteur. Par ailleurs, les 
ventilateurs peuvent aussi etre tres volumineux et alourdir le ralentisseur. En 
etant volumineux et lourds, ces ventilateurs diminuent une adaptability du 
ralentisseur pour une boite de Vitesse ou un pont arriere donne. Ces 
ventilateurs sont solidaires de I'arbre ou du rotor mais le trajet du flux d'air 

20 qu'il genere est aleatoire, difficile et non optimise. 

En outre, ces ventilateurs consomment beaucoup d'energie. 
La surconsommation du ralentisseur peut s'expliquer par le fait qu'une 
variation de pression d'un fluide dans un milieu donne entraTne une 
circulation de particules dans ce milieu. Ainsi pour une variation de pression 

25 donnee, il existe plusieurs debits de fluide possible. Ce debit est conditionne 
par Un chemin du fluide et la difficulte qu'a ce fluide a circuler dans le milieu. 

Aussi, la presente invention a pour objet de resoudre ces problemes 
de circulation d'air a travers le ralentisseur, d'encombrement du ventilateur 
exterieur et de nuisance sonore engendree par ce ventilateur: 

30 A cet effet, I'invention met en ceuvre un ralentisseur 

electromagnetique qui comporte des perforations ou ouies sur son contour 
pour faciliter un passage d'un courant d'air. Plus precisement, le ralentisseur 
selon I'invention comporte des ouies d'entree et des ouies de refoulement 
realisees dans des parois du ralentisseur pour faciliter une circulation d'un 

35 courant d'air. Un courant d'air peut en effet penetrer par une ouTe d'entree . 



realisee en general dans une parol radiate du ralentisseur ou inclinee par 
rapport a I'arbre du rotor et ressortir du ralentisseur par une ou.e de 
refoulement realisee soit dans une paroi radiale, soit dans une paroi Inclinee, 
sort dans une paroi parallele a I'axe du ralentisseur. Bien entendu, le 
ralentisseur peut comporter plusieurs ouYes d'entree et plusieurs ou.es de 
sortie pour assurer une entree et un refoulement de courants d'air intenses. 

Grace a I'invention de nouvelles possibles sont offertes. Amsi, on 
peut diminuer la surface d'echange thermique et done I'encombrement et la 
taille du ralentisseur, tout en conservant ses performances. En vanante, on 
peut conserver la taille du ralentisseur et augmenter ses performances. Le 
ralentisseur peut fonctionner dans un environnement a temperature plus 
elevee On peut implanter le ralentisseur notamment a la faveur d'un 
multiplicateur de Vitesse agissant sur I'arbre du rotor du ralentisseur, dans 
I'espace disponible, en particulier de maniere adjacente au moteur du 
vehicule ou de toute autre source de chaleur. Le poids du ralentisseur peut 
etre diminue. La solution selon I'invention permet de diminuer les bruits 
engendres par une circulation de courant d'air. 

En general, la circulation de courants d'air pour refroidir le ralentisseur 
n'est pas utilisee seule mais en combinaison avec des moyens de 
refroidissement par liquide de refroidissement consistant en des chambres 
de refroidissement. Cette combinaison a pour but d'optimiser au maximum le 
refroidissement du ralentisseur tant au coeur du stator qu'au cceur des 
bobines. Grace a un refroidissement mixte, on peut diminuer encore la taille 
et le poids du ralentisseur, tout en ayant les performances souhaitees. En 
variante, on augmente les performances du ralentisseur. Une ouTe de 
refoulement peut etre realisee entre deux chambres de refroidissement 
independantes remplies d'un fluide de refroidissement. II est aussi possible 
de realiser une ouTe de refoulement a travers deux chambres d'eau separees 
entre elles par un goulot d'etranglement. Dans un mode de realisation, les 
ou'fes de refoulement appartiennent a une meme chambre. En variante, les 
ouTes d'entree ou de refoulement peuvent etre decalees par rapport aux 
chambres de refroidissement. 

Pour creer un courant d'air, le ralentisseur comporte une ou plusieurs 
pales accrochees, e'est a dire solidaires, d'un element toumant du 
5 ralentisseur. Les pales appartiennent dans un mode de realisation a un 



5 



ventilateur rapporte sur I'element tournant Par exemple, les pales sont 
solidaires d'un flasque ou d'une base profilee rapportee, par exemple par 
soudage, rivetage, vissage sur I'element tournant concerne. En variante, les 
pales sont rapportees individuellement sur I'element tournant ou sont issues 
5 de celui-ci. 

Ainsi ii est possible d'accrocher, c'est a dire de solidariser, des pales 
soit a un rotor du ralentisseur, soit a un rotor d'une generatrice, soit a I'arbre 
rneme du ralentisseur. Comme la rotation de pales est assuree par des 
elements du ralentisseur en fonctionnement dans un mouvement rotatif, ces 

10 pales ne consomment pas d'autre energie que celle liee au brassage de Pair. 
En effet, ces pales profitent de la rotation d'une partie tournante du 
ralentisseur. Les pales appartiennent done a un ventilateur interne de faible 
diametre, c'est a dire de plus faible diametre qu'un ventilateur externe au 
carter du ralentisseur. 

15 Dans un exemple, ces pales consomment beaucoup moins d'energie 

que des pales d'un ventilateur externe au carter qui presentent un plus gros 
diametre et done des pertes mecaniques et qui consomment enormement 
d'une energie electrique fournie par le ralentisseur. De surcroTt, les pales 
accroch§es au rotor du ralentisseur ou a celui d'une generatrice font tres peu 

20 de bruit comparativement a I'utilisation d'un ventilateur exterieur. Le 
ventilateur exterieur est en effet tres bruyant et consomme beaucoup de 
puissance en raison des contraintes qu'il doit respecter et notamment en 
raison de son grand diametre qui autorise le passage d'un courant d'air a 
travers le ralentisseur avec de grandes pertes de charge. 

25 Differents types de pale peuvent etre utilisees pour assurer la creation 

d'un courant d'air. Chaque type de pale imprime une trajectoire particuliere 
au courant d'air. On peut tout d'abord utiliser des pales de type centrifuge qui 
assure une aspiration d'un courant d'air parallele a un axe d'un arbre d'un 
rotor et un refoulement de ce courant d'air perpend iculaire a I'axe de I'arbre. 

30 On peut aussi utiliser des pales de type helico-centrifuge qui assurent une 
aspiration d'un courant d'air parallele a I'axe de I'arbre et un refoulement de 
ce courant d'air selon une trajectoire inclinee par rapport a cet axe. Enfin, on 
peut utiliser des pales de type axial qui assure une aspiration d'un courant 
d'air parallele a I'arbre et un refoulement qui est aussi parallele a I'arbre. 

35 Dans la pratique, un ralentisseur peut comporter une combinaison de 
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plusieurs types de pales. Un ralentisseur selon Hnvention peut aussi 
comporter plusieurs pales d'un seul et meme type. Les ouYes d'entree et de 
sortie sont realisees en fonction des pales utilisees et de la trajectoire du 
courant d'air. Le but de ces pales est de faire rentrer le courant d'air en 
5 contact avec les bobines afin de refroidir ces bobines, Ainsi des pales de 
type helico-centrifuge peuvent, pour un ralentisseur donne, creer un courant 
d'air qui vient lecher au plus pres une partie accessible d'une bobine, tel que 
sa tete. 

Par ailleurs, pour creer un certain courant d'air, on peut envisager 

10 I'utilisation de pales possedant des fonctions differentes et definies. Par 
exemple, des premieres pales peuvent jouer un role de pales aspirantes en 
prelevant de I'air dans un environnement exterieur. Ces premieres pales 
transmettent cet air vers des deuxidmes pales qui le refoulent vers 
Penvironnement exterieur. Ces combinaisons de pales permettent 

15 d'augmenter et d'ajuster un debit d'air a I'interieur du ralentisseur. En 
variante, des troisiemes pales sont situees a I'exterieur du ralentisseur. 

Dans un ralentisseur, des courants d'air comportant un meme sens 
d'aspiration peuvent etre genere par des pales. Ainsi, dans une realisation 
particuliere, un ralentisseur comporte des pales qui font penetrer un courant 

20 d'air par une extremite du ralentisseur et le refoule par une autre extremite. 
Ainsi, un courant d'air traverse le ralentisseur dans ie sens de sa longueur 
pour le refroidir. En variante, les pales aspirent de I'air par une extremite du 
ralentisseur et refoulent cet air au centre. 

En variante, on peut utiliser des pales qui assurent une creation de 

25 courants d'air possedant des sens d'aspiration differents les uns par rapport 
aux autres. Dans cette variante, les courants d'air penetrant a Tinterieur du 
ralentisseur par les deux extremites de Parbre. Ensuite, ces courants d'air 
sont refoules approximativement au centre du ralentisseur afin de refroidir 
Tensemble des rotors du ralentisseur. Dans cette variante, le debit de I'air a 

30 Pinterieur du ralentisseur est tr&s important autour des rotors qui se trouvent 
au centre du ralentisseur, dans une zone ou les deux courants d'air se 
rencontrent. Ce debit tr6s important permet de refroidir les bobines et les 
rotors au centre du ralentisseur qui ont tendance a chauffer beaucoup. 

Dans des realisations particulieres, les bases de certaines pales et de 

35 certains rotors sont percees d'un trou, d'un canal ou d'une ouverture. Ces 
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ouvertures sont realisees pour autoriser un passage de Fair d'un rotor a 
Pautre et assurer un refroidissement uniforme du ralentisseur. Par ailieurs, 
ces ouvertures permettent un refroidissement du rotor et de ses bobines par 
conduction. En effet, Fair rentre en contact avec le rotor a Pinterieur de 
5 Pouverture. Comme le rotor est realise en materiau conducteur, cet air a 
tendance a refroidir la base du rotor pour ensuite refroidir son centre, puis les 
bobines. En variante, ces ouvertures ou ces canaux sont perces dans le rotor 
de la generatrice et ou dans le rotor du ralentisseur. Grace a invention, le 
ralentisseur est dans un mode de realisation configure pour presenter un 

10 arbre et un rotor tournant a plus grande Vitesse que Parbre de transmission 
de mouvement a au moins une roue du vehicule, cet arbre de transmission 
etant par exemple Tarbre intervenant entre le pont arriere et la boite de 
Vitesse. L'augmentation de vitesse peut etre realisee par exemple a Paide 
d'un multiplicateur de vitesse. Ainsi, on peut diminuer Pencombrement et le 

15 poids du ralentisseur tout en ayant les performances souhaitees grace a 
Tinvention. 

L'invention consiste done en un ralentisseur electromagnetique 
comportant : 

- un rotor comportant des bobines et un corps, ce corps etant 
20 accroche a 

- un arbre comportant un axe et entraTnant le rotor en rotation, 

- un stator et/ou un carter entourant ou encadrant le rotor, 

- des moyens pour produire un courant d'air, 

25 - une generatrice comportant un rotor de generatrice et un stator de 

generatrice, 

caracterise en ce qu'il comporte 

- au moins une ouie d'entree permettant une entree de ce courant 
d'air et au moins une ouie de refoulement permettant une sortie de ce 

30 courant d'air. 

LMnvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et des figures qui Paccompagnent. Ces figures, sont montrees a titre iliustratif 
mais nullement limitatif de Pinvention. Ces figures montrent : 

- Figure 1 : une representation schematique partielle en coupe axiale 
35 d'un ralentisseur selon Pinvention comportant des chambres de 
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refroidissement dans ses parois, des ou.es d'entree et de refoulement ainsi 
que des pales accrochees a un rotor et a une generatrice. 

- Figure 2 • une representation schematique partielle en vue de 
dessus d'ouTes de refoulement traversant deux chambres de refroidissement 

5 separees entre elles par un goulot d'etranglement. 

- Figure 3a : une representation schematique en perspective d un 
ralentisseur selon ['invention a i'interieur duquel des courants d'air possedent 
un meme sens d'aspiration. 

- Figure 3b : une representation schematique analogue a celle de la 
10 figure 3a d'un ralentisseur selon I'invention a I'interieur duquel des courants 

d'air possedent des sens d'aspiration opposes. 

- Figure 3c : une representation schematique analogue a celle de la 
figure 3a d'un ralentisseur selon I'invention a I'interieur duquel des courant 
d'air se propagent de maniere parallele. 

15 Figure 3d : une representation schematique analogue a la figure 1, 

d'une ouies realisees dans une paroi radiale d'un carter d'un ralentisseur. 

- Figure 4 : une representation schematique, analogue a la figure 1, 
d'un ralentisseur selon I'invention qui comporte des pales qui sont des 
variantes de celles mises en oeuvre dans le ralentisseur de la figure 1 . 

20 - Figure 5 : une representation schematique, analogue a la figure 4, 

d'un ralentisseur selon I'invention comportant des pales qui possedent un 
rdle dedie d'aspiration ou de refoulement. 

- Figures 6a a 7b : une representation schematique en trois 
dimensions d'un rotor d'un ralentisseur selon I'invention comportant des 

25 ventilateurs respectivement en eciate et en perspective. 

- Figures 8a a 9d : un representation schematique en trois dimensions 
d'un carter d'un ralentisseur selon differentes orientations. 

- Figures 10a a 14 : Des vues partielles en coupe axiale et de face de 
variantes de ralentisseurs selon I'invention comportant des chambres 

30 transversales par rapport a un axe d'un arbre d'un rotor. 

- Figures 15 a 19b : une representation schematique partielle, pour 
partie en coupe axiale et pour partie en perspective, d'un ralentisseur selon 
I'invention selon differentes orientations. 

Les elements qui sont communs a plusieurs figures conservent la 

35 meme reference. 
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La figure 1 montre une vue en coupe axiale d'une moitie d'un 
ralentisseur 100 selon Pinvention. Le ralentisseur 100 du type 
electromagnetique comporte un carter 102 portant un stator 170, un arbre 
110, un rotor 101 soiidaire de I'arbre 110, des bobines electriques (non 
5 referencees) portees par le rotor 101 comportant un corps a cet effet, des 
pales 140-142 solidaires en rotation de I'arbre 110 et une generatrice pour 
alimenter electriquement les bobines, ici axialement de forme oblongue. 

Le carter 102 presente des ouTes ou ouvertures 120-123, qui en 
combinaison avec les pales 140-142 permettent une bonne evacuation de la 

10 chaleur notamment au niveau des bobines. Les ouTes 120-123 et les pales 
140-142 appartiennent a un dispositif de ventilation. Le carter 102, de forme 
creuse, est configure pour etre monte, de preference de maniere elastique, 
sur une partie fixe d'un vehicule automobile. L'arbre 1 1 0 presente un axe de 
symetrie qui est I'axe du rotor 101 . 

15 Ici, le stator 170 est confondu avec le carter 102 en materiau 

magn6tique. En variante, le stator est distinct du carter 102 et est rapporte 
sur celui-ci. Le stator 170 entoure le rotor 101, dont le corps 105 presente a 
sa peripherie externe des noyaux radiaux (non references) axialement de 
forme oblongue. Les noyaux, ainsi que le corps 105 sont en matiere 

20 magnetique. 

Chaque bobine comporte ici un fil electrique enroule autour d'un 
noyau. Les bobines definissent avec les noyaux une couronne de poles 
inducteurs, a polarite alternee lorsqu'elles sont parcourues par un courant 
electrique. Les bobines fonctionnent par paire en fonction du ralentissement 

25 demande. 

De maniere connue, ces bobines sont alimentees electriquement par 
la generatrice presentant pour ce faire un stator inducteur 131 entourant un 
rotor induit 130 soiidaire de I'arbre 110. La generatrice est decalee 
axialement par rapport au rotor 101, en sorte que les rotors 130 et 101 sont 

30 decales axialement. 

Le rotor 130 a un diametre inferieur a celui du rotor 101 dont les 
bobines presentant des tetes 103, 104, s'etendent en saillie axiale de part et 
d'autre du corps 105 de ce rotor 101. Les tetes 103, 104 ne sont done pas 
masquees et sont done accessibles 

35 Le stator inducteur 131 est soiidaire du carter 102 de forme 
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cylindrique. Ce carter 102 presente done a sa peripherie externe une paroi 
peripherique annulaire d'orientation axiale sur laquelle est montee 
int6rieurement le stator 131. 

Un entrefer radial existe d'une part entre la peripherie externe de 
5 noyaux du rotor 101 et la peripherie interne de la paroi peripherique du carter 
et d'autre part entre la peripherie interne du stator 131 et la periphery 

externe du rotor 130. 

Comme decrit dans le document EP-A-0331359, il est prevu un circuit 
de reglage, comportant par exemple, un organe de commande manuelle, 
10 pour regler a volonte le courant d'excitation du stator inducteur 131 a poles 
multiples generant un courant alternatif induit dans le rotor induit 130. 

Le stator 131 et le rotor 130 comportent des corps portant des bobines 
comme visibles a la figure 2 de ce document EP-A-0331559 montrant 
egalement un pont redresseur intervenant entre le rotor 130 et les bobines 
15 du rotor 101. Ce pont, par exemple a diodes ou a transistors du type 
MOSFET, permet de redresser le courant alternatif a la sortie du rotor 130 en 
courant continu pour alimenter electriquement les bobines solidaires du rotor 
101. 

Ces bobines sont enroulees de maniere precitee autour des noyaux 
20 du corps 105. Plus precisement, les bobines sont montees chacune sur un 
support en matiere electriquement isolante et enfilees sur le noyau du 
support associe. Par simplicite, on dira que les bobines sont accrochees au 
corps 105 ici par I'intermediaire de leur support. L'arbre 110 est dans un 
mode de realisation l'arbre de transmission de mouvement a au moins une 
25 roue du vehicule automobile, cet arbre intervenant entre la boite de vitesse et 
le pont arriere du vehicule. 

Le carter 102 dans un mode realisation, se fixe sur le carter de la 
boite de vitesse, comme decrit dans le document EPA-0331559 (Figure 3). 
En variante, le carter 102 se fixe sur le carter du pont arriere ou sur le 
30 chassis du vehicule. En variante, l'arbre 110 est distinct de cet arbre de 
transmission en etant decale par rapport a celui-ci. Par exemple, un 
multiplicateur de vitesse intervient entre l'arbre 110 du rotor 101 et cet arbre 
de transmission ou un plateau solidaire de celui-ci. En variante, le 
multiplicateur de vitesse intervient entre l'arbre 110 et un arbre de la boite de 
35 vitesse prevu par exemple pour le montage du ralentisseur du type 
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hydrodynamique a roue de turbine et a roue d'impulseur. 

Le multiplicateur de vitesse est par exemple realise sous la forme d'un 
train d'engrenages comportant au moins deux roues dentees. Ces roues 
peuvent etre de type conique en sorte que I'arbre 110 peut etre parallele a 
5 I'arbre de transmission ou etre perpendiculaire a celui-ci. En variante, le 
multiplicateur de vitesse est a courroie ou a chame. Le multiplicateur de 
Vitesse permet de reduire la taille et le poids du ralentisseur. La surface 
d'echange thermique du ralentisseur est done reduite. Pour cette raison, il 
convient de bien refroidir le ralentisseur electromagnetique pour que celui-ci 

10 conserve de bonnes performances. D'une maniere generate, les bobines 
chauffent lorsqu'elles sont alimentees electriquement en sorte qu'il faut les 
refroidir de maniere efficace. 

Ce refroidissement est realise de maniere decrite ci-apres grace aux 
pales 140-142 et aux ouies 120-123, permettant le maintien d'un entrefer 

1 5 precis entre le stator 1 70 et le rotor 101. 

Les pales 140-142 et les ouies 120-123 appartiennent a un dispositif 
de ventilation permettant de bien refroidir les tetes 103-104 des bobines que 
comportent de maniere precitee le stator 131 et le rotor 130. Plus 
precisement, le rotor 130 comporte un corps sous la forme d'un paquet de 

20 t6les presentant des rainures, ici du type semi-ferme, pour le montage de 
bobines et formation d'un induit du type triphase ou en variante hexaphase. 
Les bobines du rotor 130 presentent des tetes 108, 109 s'etendant de part et 
d'autre du corps du rotor 130. Le stator 131 comporte des bras saillant 
radialement par rapport a un corps sous la forme d'un paquet de tole. Les 

25 bobines du stator sont enroulees autour des bras du stator 131 avec 
interposition d'un support isolant. Les bobines du stator 131 presentent done 
des tetes 106, 107 s'etendant axialement de part et d'autre des bras. 

Le dispositif de ventilation 140-142, 120-213 permet de bien refroidir 
les tetes 103,104, 106 a 109 des bobines de maniere precitee. Les pales 

30 140-142 appartiennent a des ventilateurs de maniere decrite ci-apres. 

Les bobines avec les tetes 103 et 104 comportent un axe oriente 
radialement par rapport a un axe de I'arbre 110. Les bobines accrochees au 
corps 105 creent done un champ magnetique oriente majoritairement de 
maniere radiale par rapport a I'axe. En outre, ce champ magnetique se 

35 reboucle en passant par une paire de bobines. En effet, le champ 
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magnetique se forme en parcourant un noyau d'une premiere bob.ne pu.s 
penetre dans le rotor 101 apres traversee d'un entrefer. Ensurte, le champ 
magnetique se propage dans le rotor 101 et rejoint le noyau de h dauwrn 
bobine en traversal I'entrefer. Enfin, le champ termine sa boucle^en 
5 reioignant a nouveau le noyau de la premiere bobine. En traverser* le , stator 
170, ce champ magnetique engendre une creation de courants de Foucault 
qui ont tendance a chauffer le stator 1 70. 

Ce stator 170 entoure le rotor 101 et comporte dans cet exemple a sa 
peripherie externe une paroi annulaire d'orientation axiale creusee par des 
10 chambres 111 et 112 de refroidissement. Ces chambres 111 et 112 de 
refroidissement comporte au moins une grande extension et une pette 
extension, la grande extension etant orientee paralle.ement a I'arbre. Ces 
SL 111 et 112 sent ici creusees dans le stator 170 du ralentisseur et 
component une forme annulaire. En variante, ces chambres component une 
15 forme en Y, en X ou en Z et sont creusees partiellement dans le stator. Ces 
chambres 111 et 112 peuvent memo comporter un couvercie externe et 
independant du stator 170. Ce couvercie ferme hermetiquement une paro, du 
stator creusee partiellement. Ces chambres 111 et 112 de refro.d.ssement 
ont pour objet de refroidir le stator 170 en assurant un echange de chaleur 
20 entre ses parois chaudes et un liquide refroidissement froid circulant dans 
ces chambres 111 et 112. Ces chambres 111 et 112 peuvent etre rajoutees 
sur une paroi du ralentisseur non creusee. 

Les chambres 111et 112 sont implantees ici radialement au dessus 
respectivement du stator 131 et du rotor 101, le liquide de refroidissement 
25 etant par exemple le liquide de refroidissement du moteur du veh.cule. Les 
chambres 111 et 112 presentent une entree et une sortie pour assurer une 
circulation du liquide de refroidissement. 

Quant aux pales 140-142, elles ont pour objet de creer des courants 
d'air d'aspiration 179 et de refoulement 180-182. Ces courants d'air 179-182 
30 circulent a I'interieur du carter 102 et refroidissent notamment les tetes 
103 104 106-109 de bobines. Le courant d'air 179 d'aspiration correspond a 
une aspiration d'un air arrivant sur les pales 140-142 et penetrant a I'interieur 
du ralentisseur 100. Les courants d'air 180-182 de refoulement 
correspondent a un refoulement d'un flux d'air quittant les pales 140-142 et 
35 ressortant du ralentisseur 100. Les pales 140-142 sont conformees pour 
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mettre un air en mouvement lorsque I'arbre 110 rentre en rotation. 

Les pales 140 sont accrochees au rotor 101 du ralentisseur. Les pales 
141 sont accrochees a I'arbre 110. Les pales 142 sont accrochees au rotor 
130 de la generatrice. Plus precisement, les pales 140 et 141 sont 
5 respectivement accrochees au corps 105 du rotor 101 et a I'arbre 110. En 
effet, les pales 140 sont implantees proche des tetes 103 et 104 de bobines 
et en particulier de la t§te 103 de bobine. Les pales 140 sont implantees 
entre cette tete 103 et I'arbre 1 10 du ralentisseur 100. Les pales 140 peuvent 
etre separ6es du corps 105 ou etre integrees a ce corps 105. Les pales 141 

10 sont accrochees a I'arbre 1 10 par I'intermediaire d'un support 150. Les pales 
141 peuvent etre integrees a I'arbre 110 ou §tre rapportees puis rendues 
solidaires de I'arbre 110. Les pales 142 sont accrochees de maniere 
semblable a celle des pales 140 au corps du rotor 130 de la generatrice. En 
variante, les pales 140-142 peuvent etre accrochees a differents endroits du 

15 rotor 101 a I'arbre 110 ou etre directement accrochees sur une des tetes 103 
ou 104de bobine. 

Plus precisement, les pales 140-142 appartiennent chacune a un 
ventilateur. Comme visible a la figure 1, les pales 142 sont solidaires d'un 
flasque; fixe ici sur I'arbre 110 a sa peripherie interne, ou en variante sur 

20 I'extremite axiale du rotor 130 la plus eloignee du rotor 101 . Cette fixation du 
flasque sur le rotor 130 est realisee par exemple par soudage par point, en 
variante par rivetage, vissage ou autre methode de fixation. Le flasque est 
par exemple metallique en sorte que les pales sont obtenues par decoupe et 
pliage a partir de leur flasque. En variante, les pales 142 sont surmoulees sur 

25 leur flasque. Les pales 142 sont implantees radialement en dessous des 
t§tes 108 pour bien refroidir celles-ci. 

Les bobines du rotor 130 sont formees par enroulement de fils 
electriques en materiau magnetique, tel que le cuivre, autour d'un noyau. 

En variante, pour augmenter la puissance du ralentisseur, les bobines 

30 sont remplacees par des reseaux de conducteurs electriques en forme 
- d'epingle. Ces epingles, globalement eh forme de U, presehtent des t§tes 
s'etendant a I'exterieur du corps du rotor .130 et des pieds s'etendant 
egalement a I'exterieur du corps du rotor 130. Ces pieds sont soudes 
alternativement pour former des phases. Les branches des epingles 

35 traversent les encochent du corps du rotor 130. Pour plus de precision, on se 
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rapportera au document WO-02/069472. Dans ce cas, les tetes des epingles 
appartiennent aux tetes 108 et les pieds a la tete 109. Les tetes 108 sont 
bien refroidies par les pales 142. Les pieds sont avantageusement fixes par 
soudage du type laser. 
5 Les pales 141 sont solidaires du support 150 constituant le flasque du 

ventilateur portant les pales 141. Les pales 141 sont obtenues par decoupe 
et pliage a partir du flasque 150 ou en variante sont surmoulees sur ledit 
flasque. Ce flasque 1 50 est fixe par exemple par un cordon de soudage a sa 
peripherie interne sur I'arbre 110. Les pales 141 sont implantees radialement 

10 en dessous des tetes 104 des bobines du rotor 101 pour bien refroidir celles- 
ci. Les pales 140 appartiennent a un ventilateur obtenu avantageusement 
par moulage. Les pales 140 sont solidaires d'une base profilee fixee par 
exemple par soudage ici sur I'arbre 110, en variante sur le corps 105. Les 
pales 140 sont implantees radialement en dessous des tetes 103. En 

15 variante, les pales 141 et 142 sont obtenues par moulage avec leur flasque. 

Les pales peuvent etre reparties en variante de maniere individuelle 
sur le flasque, I'arbre 110, la base et / ou les rotors 101,130. Ces pales en 
variante sont issues d'un des rotors ou de I'arbre. Dans tous les cas, ii est 
prevu a l'int§rieur du carter au moins un ventilateur interne et les flasques 

20 constituent des armatures. Par ailleurs, pour assurer une traversee de I'air a 
I'interieur du ralentisseur 100, les ouTes 120-123 possedent des fonctions 
differentes. A la figure 1, on voit une seule ouTe 120 et une seule ouie 121, 
122 et 123. En realite, il existe une pluralite d'ouies 120 a 123 reparties 
avantageusement de maniere reguliere en sorte que la description qui suit 

25 est faite pour une seule de ces ouies 120 a 123 qui possedent des fonctions 
differentes. 

En effet, I'ouTe 120 est une ouTe d'entree permettant une entree du 
courant d'air 179 d'aspiration cree par les pales 140-143. Ce courant d'air 
179 rentre parallelement a I'axe de I'arbre 110. Les ouTes 121-123 sont des 
30 ouies de refoulement permettant une sortie des courants 180-182 d'air de 
refoulement. Les courants 180-182 d'air de refoulement peuvent sortir du 
ralentisseur 100 soit parallelement a I'axe de I'arbre 110 soit 
perpendiculairement ou incline par rapport a I'axe de I'arbre 110 comme sur 
la figure 1 . 

35 Pour assurer une entree du courant 179 d'air d'aspiration 
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parallelement a I'axe de I'arbre 110, I'ouie 120 d'entree est realisee dans une 
partie de la paroi du carter 102 orientee radialement par rapport I'axe de 
I'arbre 110. Pour assurer un refoulement des courants 180-182 d'air de 
refoulement perpendiculairement ou de manidre inclinee par rapport a I'axe 
5 de I'arbre 110, les ouYes 121-123 de refoulement sont realisees dans une 
partie de la paroi du stator 170 orientee parallelement a I'axe de I'arbre 110, 
c'est a dire la parol peripherique du carter 102 constituant ici le stator 170. 

Ces ouTes 121-123 de refoulement sont d'ailleurs realises dans la 
paroi du stator 170entre des chambres de refroidissement. Ces ouTes 121- 

10 123 sont par exemple realisees entre les deux chambres 111 et 112 de 
refroidissement. Ces ouTes 121-123 de refoulement peuvent aussi 
simplement jouxter une seule chambre 1 1 1 de refroidissement. Les ouTes de 
refoulement peuvent aussi etre decalees par rapport aux chambres de 
refroidissement. Dans une variante, ces ouTes 121-123 sont realisees dans 

15 des parties du ralentisseur qui ne comprennent aucune chambre de 
refroidissement. Dans cette variante, les ouies sont done exterieures aux 
chambres de refroidissement. Dans une autre variante, pour assurer un 
refoulement du courant 179 d'air parallelement a I'axe de I'arbre 110, les 
ouTes 121-123 de refoulement peuvent §tre realisees comme les ouTes 120 

20 d'entree, dans une partie de la paroi du carter 102 orientee radialement par 
rapport a I'axe de I'arbre 110, c'est a dire dans le rebord radial. Dans ce cas, 
cette partie se situe a une extremite opposee de celle oCi les ouTes 120 
d'entrees ont ete realisees. 

Avec les configurations des ouYes 120-123 decrites ci-dessus, les 

25 courants 180-182 d'air de refoulement sortant par les ouies 121-123 peuvent 
rentrer respectivement en contact avec les tetes 103 et 104 des bobines du 
rotor 101. Lors du contact avec les tetes 103 et 104, un echange thermique 
se produit entre I'air et ces tetes 103 et 104. Les courants 180 et 181 d'air 
peuvent ainsi prelever de la chaleur des bobines pour I'evacuer vers un 

30 environnement exterieur au ralentisseur 100. Un echange thermique est 
aussi observable entre les courants d'air 180 et 182 et des tetes 106-109 des 
bobines du stator 131 et du rotor 130 de la generatrice. Par ailleurs, 
contrairement aux ralentisseurs de I'etat de la technique depourvus d'ouTes 
d'entree et de refoulement, le ralentisseur selon I'invention, avec ses 

35 configurations d'ouTes 120-123, permet de creer des courants 180-182 d'air 
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avec des debits importants qui optimisent ie refroidissement du ralentisseur 
100. De surcrott, les ecoulements de ces courants presented des pertes de 
charges qui sont reduites et dirigees. 

Outre le debit des courants 180-182 d'air, la trajectoire de ces 
5 courants 180-182 d'air a aussi une influence sur une efficacite d'un 
refroidissement des bobines du ralentisseur 100. En effet, plus un courant 
d'air possede une trajectoire qui le rapproche des tetes 103 et 104 de 
bobine, plus il evacue leur chaleur. 

Ainsi pour imprimer une certaine trajectoire a un courant d'air, on peut 
10 utiliser des pales de differents types qui comportent des formes differentes. 
Dans I'exemple de realisation de la figure 1, les pales 141 et 142 sont des 
pales de type centrifuge dites aussi pales centrifuges tandis que les pales 
140 sont de type helico-centrifuge. Les pales 141 et 142 s'etendent 
horizontalement en saillie par rapport au rotor 130 et a une base 150 ou a un 
15 flasque. Les pales 141 et 142 centrifuges creent un courant da.r 179 
d'aspiration paralleles a I'axe et des courants d'air 181 et 182 de refoulement 
perpendiculaires a un axe de I'arbre 110. 

Les pales 140 assurent la creation du courant 179 d'air d'asp.rat.on 
parallele a I'axe et elles assurent la creation d'un courant 180 d'a.r de 
20 refoulement oblique formant un angle non nul par rapport a une drcte 
perpendiculaire a I'axe de I'arbre 110. Ce courant 180 d'air oblique peut amsi 
venir lecher au plus pres les tetes 103 et 107 des bobines pour les refro.d.r, 
avant de ressortir par I'ouYe 122 de refoulement. Dans la pratique, dans le 
cas d'une utilisation des pales 140 helico-centrifuge, I'ouYe 122 peut deborder 
25 au dessus d'une tete de bobine. Ce debordement de I'ouYe 122 represente 
en pointille sur la figure 1 permet de refouler la majorite du courant 180 d a,r 
a I'exterieur du ralentisseur, en prenant en compte une deviat.on de ce 

courant d'air. , 
En outre, on peut utiliser des pales de type axiale, dites auss. pales 

30 axiaies, observables sur les figures 4 et 5. Ces pales axiales creent un 
courant d'air d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre 1 10 et un courant d a.r de 
refoulement parallele a cet arbre. Bien entendu, il est possible d .ntervemr 
entre elles les pales utilisees dans le ralentisseur 100 et de rajouter des 
pales a I'interieur sur le rotor 101. On pourrait ainsi rajouter des pales > sur le 

35 corps 105 de ce rotor 101 ou sur son arbre 1 10. Le ralentisseur 100 d apres 
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I'invention peut ainsi comporter une combinaison de pales centrifuges, 
helico-centrifuges et axiales qui sont internes ou externes au carter 102. 

Le rotor 101 du ralentisseur 100 et le rotor 130 de la generatrice de ce 
ralentisseur 100 peuvent comporter des ouvertures 161 et 162 entre Parbre 
5 110 et les tetes de bobines. Ici, les rotors 101 et 130 comportent des 
ouvertures dans leur base, c'est a dire a leur peripherie interne adjacente a 
I'arbre 110. Le rotor 101 et le rotor 102 se laissent ainsi traverser par le 
courant 179 d'air. Le courant d'air peut.alors d'atteindre tous les rotors du 
ralentisseur pour les refroidir. En atteignant tous les rotors du ralentisseur 
10 100, ce courant 179 d'air permet un refroidissement uniforme de tout ce 
ralentisseur et en particulier de toutes ses bobines. 

Par ailleurs, le courant 179 d'air rentre en contact avec la paroi 
interieure des rotors 101 et 130. Les ouvertures 161 et 162 dans la base des 
rotors 101 et 130 permettent done de refroidir les bobines du rotor 101 par 
15 conduction. En effet, le courant 179 d'air refroidit d'abord la base du rotor 
101 qui refroidit a son tour le corps 105 du rotor 101 puis les extremites de 
ce rotor 101 portant les tetes 103 et 104. 

Comme les rotors 101 et 130, les pales peuvent aussi comporter une 
ouverture dans leur base afin de laisser passer un courant 179 d'air vers une 
20 autre partie du ralentisseur. Ainsi, les pales 140 et 142 comportent des 
ouvertures 163 et 164 dans leur base, c'est a dire dans leur flasque, la base 
profilee de support des pales 140 se prolongeant interieurement par un 
flasque destine a etre fixe sur I'arbre 1 50, par exemple par soudage. 

Les ouvertures 161-164 dans les pales 140 et 142 ou les rotors 101 et 
25 130 peuvent etre realisees apres leur fabrication en leur enlevant de la 
matiere. Dans un exemple de realisation, ces ouvertures 161-164 sont 
realisees lors d'un usinage des pales. En variante, ces ouvertures sont 
realisees lors d'un moulage des pales mettant en oeuvres un moule 
comportant des formes les prevoyant. 
30 La figure 2 montre que Pouie 122 de refoulement peut etre realisee a 

travers deux chambres 111 et 112 de refroidissement. Les chambres 111 et 
112 de la figure 1 sont independantes et cbacune dispose de sa propre 
alimentation en liquide de refroidissement. En revanche, sur cette figure 2, 
les chambres 111 et 112 sont connectees en serie et se partagent une 
35 alimentation en liquide de refroidissement. Ces chambres 111 et 112 sont en 
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outre reliees par un goulot 203 d'etranglement qui permet un passage d'un 
liquide refroidissement tel que le liquide de refroidissement du moteur du 
vehicule. Dans une configuration de chambres 111 et 112 de refroidissement 
connectees en serie, les oufes 201 et 202 se situent de part et d'autre de ces 
5 chambres. 

En variante, les ouies 201 et 202 de refoulement peuvent etre 
realisees entre plus de deux chambres 111 et 112 de refroidissement en 
serie. Dans cette variante, ces chambres au nombre superieur a deux sont 
reliees entre elles par plusieurs goulots 203 d'etranglement. Les chambres 
10 1 1 1 et 1 1 2 de refroidissement du ralentisseur 1 00 peuvent aussi etre reliees 
en parallele et etre parcourues par un liquide de refroidissement issu d'une 

seule alimentation. 

Les figures 3a et 3b montrent des courants 179, 301 et 302 d'air qui 
possedent des sens d'aspiration differents d'un ralentisseur a I'autre. Ces 
15 figures montrent aussi une forme particuliere d'ouies 120 d'entree et d'ouies 
122 de sortie. 

La figure 3a montre un ralentisseur 100 comprenant des pales qui 
creent des courants 179 d'air d'aspiration possedant un meme sens 
d'aspiration. La figure 3a represente en effet schematiquement le 

20 ralentisseur 100 de la figure 1 a I'interieur duquel les courants 179 d'air 
d'aspiration penetrant d'un seul et meme cote de ce ralentisseur. Ces 
courants 179 d'air traversent ainsi toute la longueur du ralentisseur 100 dans 
un meme sens. Tous les courant d'air de refoulement sont evacuer par les 
ouies 122 de refoulement dans une direction radiale ou inclinee par rapport a 

25 un axe. Dans un exemple de realisation, un ventilateur comportant une face 
pieine fermee se situe en bout de ralentisseur. Ce ventilateur empeche I'air 
de le traverser et refoule le courant 179 d'air par une extremite du 
ralentisseur. 

Contrairement a la figure 3a, la figure 3b montre un ralentisseur 101 
30 electromagnetique comprenant des pales qui creent des courants 301 et 302 
d'air d'aspiration possedant des sens opposes les uns par rapport aux 
autres. Cette opposition des sens des courants 301 et 302 d'air peut 
permettre d'augmenter des debits d'air dans des zones situees dans le 
centre du ralentisseur 101. En effet, dans ces zones centrales qui sont peu 
35 aerees, les pieces ont du mal a etre refroidies et ces pieces ont done 
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tendance a s'echauffer beaucoup. Dans ces zones centrales, les deux 
courants 301 et 302 d'air provenant des deux extremites du ralentisseur 101 
peuvent se rencontrer et s'ajouter pour assurer une evacuation efficace de la 
chaleur. 

5 Les ventilateurs internes portant les pales peuvent etre orientes d'un 

cote ou d'un autre dans le ralentisseur 101. Le sens d'un courant d'air a 
I'interieur du ralentisseur 101 peut ainsi etre modifie en orientant les 
ventilateurs. Ces ventilateurs peuvent etre centrifuges ou helico-centrifuges 
ou axiaux. Les fleches en pointilles montrent ainsi une orientation de 

1 0 courants d'air de refoulement generes par des ventilateurs comportant des 
pales helico-centrifuges. Ces courants d'air sont legerement inclines par 
rapport a une droite perpendiculaire a I'axe de I'arbre 110. 

Dans une variante, on peut utiliser des ventilateurs centripetes ou 
helico-centripetes. Le ventilateur centripete assure la creation d'un courant 

15 d'air d'aspiration qui est globalement perpendiculaire, a quelques degres 
pres, a un axe de I'arbre 110 et la creation d'un courant d'air de refoulement 
parallele a cet axe. Le ventilateur helico-centripete cree un courant d'air 
d'aspiration oblique formant un angle non nul par rapport a une droite 
perpendiculaire a I'axe de I'arbre et un courant d'air de refoulement parallele 

20 a cet axe. 

Les ouTes 122 de sortie se repartissent sur une paroi du ralentisseur 
100 ou 101, de maniere a ce que le stator 170 et / ou le carter 102 alterne 
une partie pleine et une partie ouverte. En alternant une partie pleine et une 
partie ouverte, le ralentisseur 100 conserve une structure mecanique 

25 robuste. Les ouTes 122 de sortie peuvent avoir globalement une forme d'un 
rectangle dont des cdtes suivent la courbure du carter 102. L'ensemble des 
ouies 122 de sorties peuvent se regrouper sur des anneaux qui decrivent 
une peripherie externe d'un ventilateur. Le stator 170 et / ou le carter 102 
presente alors une configuration qui alterne des anneaux pleins ne 

30 comportant aucune ouTes de sortie et des anneaux comportant des ouies 
122 de sortie. 

La figure 3c montre un ralentisseur 102 qui comporte des pales creant 
des courants d'air d'aspiration et des courants d'air de refoulement paralleles 
a I'axe. Ces courants d'airs se propagent dans un m§me sens. Dans le 
35 ralentisseur 102, les ouies 120 d'entree et des ouies 333 de sortie sont 
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realisees dans des parois radiales ou inclinees d'un carter et ou d'un stator, 
par rapport a I'arbre 110. 

Dans une vue de cote du ralentisseur 100, la figure 3d montre les 
ouies 120 d'entree realisees dans un carter ou un stator. Ces ouTes 120 sont 

5 situees sur un cercle dont le centre est confondu avec le centre d'une 
extremite du ralentisseur 100. Ces ouTes 120 d'entree et les ouies 330 
possedent globalernent une forme trapezoidale avec des cotes en forme 
d'arc de cercle. En variante, les ouTes 120 comportent une forme autre et ne 
sont pas disposees sur un cercle mais de maniere quelconque. Un logement 

10 330 est prevu pour accueillir un roulement qui de maniere precitee soutient 
I'arbre 110. 

Les ouTes 120 et 122 d'entree et de sortie peuvent etre realisees dans 
le stator 170 d'un ralentisseur 100. Dans la pratique, ces ouTes 120 et 122 
peuvent etre realisees ou percees dans un carter de ralentisseur qui peut 

15 etre independent du stator 170 comportant un circuit d'eau. Les ouYes 120 et 
122 peuvent aussi etre realisees dans tout autre piece rapportee ayant pour 
r6le de fermer et ou de proteger le ralentisseur 100. 

La figure 4 montre une representation schematique d'un ralentisseur 
400 qui est une variante de realisation du ralentisseur 100 selon Invention. 

20 Le ralentisseur 400 possede toujours un rotor 101 et une generatrice 
comportant un stator 131 de generatrice et un rotor 130 de generatrice. 
Toutefois, contrairement a la figure 1, le ralentisseur 400 presente une 
configuration de ventilateurs comportant des pales 405-407 centrifuges ou 
helico-centrifuges qui assurent une creation de courants 410 et 411 d'air 

25 possedant des sens d'aspiration opposes les uns par rapport aux autres. 

Par ailleurs, le rotor 101 ainsi que les pales 407 fixees sur son corps, 
possede des trous dans sa base ou peripherie interne pour refroidir les tetes 
103 et 104 de bobines implantees sur ses deux extremites. Les ouvertures a 
la peripherie interne du rotor 130 (la base de celui-ci) sont inutiles. Des 

30 armatures 420-422 ou des bras de pales peuvent etre soit integres dans le 
rotor 101 ou 130, soit exterieurs et ^dependants de ce rotor 101 ou 130. 

Les pales 406 par exemple sont solidaires d'un flasque constituant 
une armature 421 fixee a I'arbre 110 par exemple par soudage. L'armature 
421 est eloignee du rotor 101 et est pleine en sorte que le courant d'air est 

35 canalise. Les pales 407 sont solidaires d'un flasque constituant l'armature 
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420 fixee sur I'arbre 1 1 0 de la meme maniere que I'armature 421 . L'armature 
420 presente a sa peripherie interne des ouvertures pour le passage du 
courant d'air. 

Les pales 405 ont une forme similaire aux pales 140 de la figure 1 et 
5 sont done solidaires d'une base profilee prolongee a sa peripherie interne par 
un flasque de fixation a I'arbre 110. Cette fixation est realisee de la m§me 
maniere que celle des armatures 420, 421 , la base et le flasque des pales 
405 constituant l'armature 422, ici pleine.. 

Par rapport a la figure 1 , on a inverse la position des ventilateurs et la 

10 direction des pales. En effet, a la figure 1, les pales 141 et 142 sont dirigees 
axialement, en direction des ouies120, tandis qu'a la figure 4, les pales 406 
et 407 sont dirigees axialement en sens inverse par rapport aux ouies 1 20. 
L'extremite libre des pales 406 est dans un mode realisation fixee par 
exemple par collage sur le rotor 101 . 

15 Le ralentisseur 400 possede en outre des pales 430 axiales 

exterieures au boTtier forme par le carter 102 du ralentisseur 400. Ces pales 
430 possedent un profil globalement en forme de triangle tronque et assure . 
la creation d'un courant d'air d'aspiration parallele a un axe de I'arbre 1 10. Le 
profil des pales 430 est d'aiileurs ici tres proche d'un trapeze. Ces pales sont 

20 solidaires de I'arbre 110. 

La figure 5 represente schematiquement un ralentisseur 500 d'apres 
I'inventioh qui est une autre variante du ralentisseur 100. Ce ralentisseur 500 
possede toujours un rotor 101, un stator 170 et une generatrice avec un rotor 
130 de generatrice et un stator 131 de generatrice. Comme pour la figure 4, 

25 des sens des courants d'air d'aspiration sont opposes les uns par rapport aux 
autres. Pourtant dans cette realisation, le rotor 101 ne comporte pas 
d'ouverture dans sa base et le rotor 130 de la generatrice comporte une 
ouverture dans sa base. Une base de la pale 504 comporte elle aussi une 
ouverture. 

30 Par ailleurs, des pales 501-506 assurent des fonctions differentes 

pour permettre une penetration optimale de courants 510 et 511 d'air 
d'aspiration a I'interieur du ralentisseur 500 ainsi qu'un refoulement optimal 
de courants 521-523 d'air de refoulement. Pour realiser cette penetration et 
ce refoulement optimal de courants d'air, des combinaisons de deux pales se 

35 situent entre deux rotors consecutifs, en entree, et en sortie du ralentisseur 
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500. Ces combinaisons de deux pales peuvent aussi se situer entre un rotor 
101 et un rotor 130 d'une generatrice comme sur la figure. Dans ces 
combinaisons, les pales 501-506 possedent un role bien defini afin de 
dissocier un role d'aspiration et un r6le de refoulement. Ainsi, dans la 
5 pratique, les pales 501-503 axiales assurent une aspiration d'un courant 510 
ou 51 1 d'air pendant que les pales 504-506 centrifuges ou helico-centrifuges 

assurent un refoulement du courant d'air. Ces combinaisons de pales 501- 

506 et cette repartition des roles permet de decupler un effet de ventilation et 

de refroidissement du ralentisseur 500. 
10 Les pales sont solidaires de flasques de maniere precitee, les flasque 

ou armatures des pales 504 etant dotes d'ouvertures pour canaliser le 

courant d'air. 

Les figures 6a et 6b montrent des vues eclatees dans lespace dun 
ensemble compose d'un rotor 101, d'un rotor 130 de generatrice et de deux 
15 ventilateurs 601 et 602. La figure 6a montre en effet une vue de devant de 
cet ensemble suivant un angle. La 6b est une vue de derriere de I'ensemble 
suivant un angle oppose a celui sous lequel est vu I'ensemble dans la figure 
6a. 

Le rotor 101 avec ses bobines comportant les tetes 103 est fixe sur 
20 son arbre 110. Deux ventilateurs 601 et 602 sont aussi accroches a I'arbre 
110 de part et d'autre du rotor 101. Le rotor 130 d'une generatrice et un 
roulement 603 sont accroches du meme cote que les pales 601 a I'arbre 110, 
c'est a dire montes sur celui-ci. 

L'arbre 110 comporte par ailleurs des epaulements pour que des 
25 elements assembles sur cet arbre 110 puissent prendre appui sur I'arbre 110 
a differents niveaux. En outre, I'arbre 110 comporte un support 630 
triangulaire sur lequel se fixe le corps 105 du rotor 101 par I'intermedialre de 
bases 620, ici en forme de partes, qui s'etendent en saillie radiale par rapport 
a I'axe 110. Ces bases 620 possedent des trous qui lors d'un assemblage 
30 s'alignent avec des trous 631 realises dans les trois sommets du support 630 
de I'arbre 1 10, a la faveur de trous alignes, des bases et du support 630. Des 
elements de fixation tels que des vis ou des goujons assurent une fixation 
entre le corps 105 du rotor 101 et I'arbre 110. Une fixation particuliere du 
corps 105 sur le support 630 de I'arbre 110 permet a un courant d'air de 
35 s'infiltrer entre des cotes du support 630 triangulaire et une peripheric 
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interieure du corps 105 du rotor 101. 

Le rotor 130 de la generatrice comporte centralement quant a lui une 
forme d'etoile a trois branches. Ces branches possedent un contour en forme 
de parabole permettant un passage optimal de I'air entre ces branches et 
5 une peripherie interne du rotor 130 de la generatrice. 

La peripherie externe de ces branches est reliee a la peripherie 
interne d'un anneau constituant le corps du rotor 130 portant les bobines de 
ce dernier. Les branches presentent une ouverture centrale dotee 
d'encoches (non referencees) pour cooperer avec des saillies 
10 complementaires 611 portees par I'arbre 110 et pour bloquer en rotation le 
rotor 130 sur I'arbre 110. 

Les saillies se raccordent a un epaulement (non reference) servant au 
calage axial de la partie centrale du rotor 1 30 et done de celui-ci sur I'arbre 
110. Le roulement 603 est emmanche sur I'arbre 110 et est cale axialement 
15 a la faveur de I'epaulement 610 de I'arbre 110. Le ventilateur 601, adjacent 
au rotor 130, est emmanche sur un trongon de I'arbre 110 de diametre 
superieur a celui du trongon servant au montage du rotor 101. 

Le ventilateur 601 presente un anneau central 641 pour son 
emmanchement sur le trongon precite de I'arbre 110. Ce trongon est delimite 
20 par un epaulement 61 2 servant au calage axial du ventilateur 601 . 

Le ventilateur 602, dispose de I'autre cote du rotor 101, presente 
egalement un anneau 651 central engage sur un trongon de I'arbre 110 et 
cale sur celui-ci a la faveur d'un epaulement non reference. L'extremite de 
I'arbre 110, adjacente au ventilateur 602 est dotee de cannelures pour son 
25 montage dans des cannelures complementaires appartenant a une roue 
dentee. Cette roue dentee appartient a un multiplicateur de vitesse 
intervenant de maniere precitee entre I'arbre 110 et un arbre de transmission 
ou un arbre secondaire de la botte de vitesse. 

Les deux ventilateurs 601 et 602 assurent une creation de courants 
30 d'air d'aspiration et de refoulement. Le ventilateur 601 est de type axial. Ce 
ventilateur 601 comporte un contour 640 exterieur annUlaire et I'anneau 641 
interne qui rentre en cooperation avec I'arbre 110 de maniere precitee. 

Des pales 642 inclinees, sont reparties circulairement de maniere 
irreguliere entre I'anneau 641 interne et le contour 640 exterieur de ce 
35 ventilateur. Ces pales 642 sont inclinees suivant un angle non nul par rapport 
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a un plan qui passerait par un axe de symetrie de I'arbre 110. Ces pales 642 
permettent de mettre I'air en mouvement lorsqu'elies rentrent en rotation afin 
de creer un courant d'air d'aspiratlon parallele a I'axe de I'arbre 110. Ce 
courant d'air peut traverser le rotor 130 et les pales 601 pour penetrer et 
5 traverser un ralentisseur a I'interieur duquel le rotor 1 01 est monte sur toute 
leur longueur. 

Le ventilateur 602 est un ventilateur centrifuge qui comporte des pales 
du meme type. Le ventilateur 602 comporte un anneau 651 interne ma.s 
contrairement aux pales 601, B ne comporte pas de contour exteneur 
10 annulaire. Des pales 652 sont reliees a I'anneau 651 interne a.ns, qu a un 
support 653 en forme de couronne, oriente radialement par rapport a un axe 
de I'arbre 110. Ce support 653 est lui-meme solidaire de I'anneau 651 
interne Les pales 652 sont courbees ou repliees selon une meme direction, 
de maniere a ce que I'air sort evacue dans une direction radiale par rapport a 
15 un axe de I'arbre 110. Le support 653 et I'anneau 651 constituent la base du 
ventilateur 602 dont sont solidaires les pales. 

Pour rentrer en cooperation avec I'arbre 110, ces anneaux 641 et 651 
internes peuvent etre lisses tandis que I'arbre presente un troncon associe 
dote d'un moletage pour montage en force des anneaux 641, 651 sur I'arbre 
?0 1 1 0 On peut prevoir d'autres solutions avec des saillies portees par I'un des 
elements arbre 110 - anneaux 641, 631 et penetrant de maniere 
complementaire dans des rainures portees par I'autre des elements anneaux 

641,651 - arbre 110. 

La figure 6b met en evidence le fait que le support 653 du ventilateur 
25 602 en forme de couronne est plein. Ainsi, I'air ne peut pas traverser le 
ventilateur 602 et il est refoule en direction radiale. En consequence, un 
courant d'air traverse tout d'abord I'interieur du corps 105 du rotor 101 en 
long, puis est evacue en direction des tetes de bobines, a I'aide des pales 
652. 

30 Sur une de ses peripheries, le rotor 130 de la generatrice comporte 

des bobines ou des tetes de chignon reparties regulierement. Le stator de la 
generatrice est excite et cree un champ magnetique dans lequel tourne le 
rotor. Ce champ magnetique donne naissance a un courant alternatif par 
induction. Ce courant alternatif est recueilli aux bornes du rotor et redresse 

35 avec un pont. Ensuite, ce courant est envoye au rotor du ralentisseur. 
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Des vis 609 fixent les bobines et leurs tetes 103 de maniere a ce que 
ces bobines aient leur axe, passant par leurs deux tetes, oriente de maniere 
transversale par rapport a Parbre 110. Le champ magnetique cree par ces 
bobines est ainsi oriente lui aussi majoritairement de maniere transversale ou 

5 radiale par rapport a Parbre 110. Plus precisement, a chaque bobine est 
associe une barrette de retenue 655 fixee par les vis sur le noyau (non 
visible) autour duquel est enroulee la bobine 

Les figures 7a et 7b montrent un assemblage du rotor 101, du rotor 
130 de la generatrice et des ventilateurs 601 et 602. Cet assemblage met en 

10 evidence les nombreuses espaces qui existent a travers les differentes 
pieces assemblies. Ainsi, sur la figure 7a, on apergoit Parbre 110 et les 
bobines du corps 1 05 a travers le rotor 130 de la generatrice. 

Cet assemblage singulier permet aux courants d'air de bien traverser 
Pinterieur du ralentisseur afin de le refroidir efficacement. Cet assemblage 

15 avec ces espaces rend aussi facilement accessible les pieces a Pinterieur du 
ralentisseur. Avec un tel assemblage, il devient meme possible d'identifier 
certaines pannes du ralentisseur rapidement en regardant a Pinterieur a 
travers les espaces entre pieces. 

Bien entendu, il serait possible de creer encore des espaces ou des 

20 ouvertures dans des parois du corps 105 du rotor. Dans un exemple, on 
pourrait creer des espaces entre les tetes 105 de bobine fixees sur le corps. 
Ces espaces augmenteraient encore un passage de Pair a Pinterieur du rotor 
101. 

La figure 7b montre que le dos de Passemblage entre le rotor 101, le 
25 rotor 130 et les pales 601 et 602 ne presente pas d'ouverture. En effet, le 
ventilateur 602 clot Passemblage. Dans cet exemple de realisation, le 
ventilateur 602 est fixe sur une extremite de Parbre 1 10 du rotor 101 et joue 
alors en quelque sorte un role d'un bouchon evacuateur d'air. En variante, le 
ventilateur 653 comporte un support ouvert qui presente des espaces entre 
30 ses pales, et il devient alors axial. 

Les figures 8a, 8b, 8c montrent un carter de ralentisseur vu dans 
Pespace. En effet, ces figures montrent des yues sous differents angles du 
carter 800. Ce carter 800 accueille Pensemble compose du rotor 101, de la 
generatrice et des pales decris precedemment. Ce carter 800 peut entourer 
35 le stator, reference en 170 a la figure 1, et etre une piece independante de 
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celui-ci. Mais bien entendu, le carter 800 peut etre aussi le stator avec un 
circuit d*eau le parcourant. Ce circuit d'eau n'est pas represente mais il 
pourrait §tre integre au stator sur un contour externe de ce stator. Le carter 
800 est de forme tubulaire. 
5 La figure 8a montre une vue de cote du carter 800. Ce carter 800 

comporte une partie 801 centrale de forme cylindrique. Cette partie 801 
centrale, constituant la paroi peripherique precitee, est terminee par deux 
extremites 802 et 803 radiales (figures 8a et 8b). Ces extremites comportent 
des rebords radiaux. Au moins une de ces extremites est rapportee pour 
1 0 introduce le rotor. Dans un exemple de realisation, la partie centrale 801 peut 
inclure ou entourer le stator. Les extremites 802 et 803 sont rapportees par 
rapport a la partie centrale 801. Les extremites 802 et 803 comportent des 
trous 805 et 81 3 permettant a I'arbre 1 1 0 de traverser le carter 800. 

La figure 8a met en evidence une forme de I'extremite 802 comportant 
15 des ouies 808 d'entree. Ces ou'ies 808 assurent un passage d'un courant 
d'air d'aspiration dans une direction parallele a I'axe 820 du carter 800. Ces 
ouies 808 d'entree sont separees entre elles par des bras 809 ici au nombre 
de quatre. Comme decrit precedemment, les ouies 808 presentent une forme 
globalement en trapeze qui comporte des c6tes legerement courbes, qui 
20 suivent un contour de I'extremite 802. La forme en trapeze des ouies 808 a 
pour but de laisser passer de maniere optimale un courant d'air a I'interieur 
d'un ralentisseur, sans pour autant affaiblir la structure mecanique du carter 
800. Afin de donner aux ouies 808 leur forme en trapeze, les bras 809 
delimitant les ou'ies possedent des formes rectanguiaires ou trapezoi'dales. 
25 Dans la realisation du carter 800 de la figure, un bras 809 de forme 
rectangulaire est alterne avec un bras 809 de forme trapezoYdale. 

Un ventilateur axial peut etre monte d'un cote ou de I'autre de 
I'extremite 802 radiale, afin de creer un courant d'air d'aspiration. 

L'extremite 802 est ici moulee avec la partie 801 centrale du carter 
30 800. Toutefois, cette extremite 802 pourrait etre une piece rapportee qui se 
visse ou s'embotte dans la partie 801 . 

La figure 8b montre le carter 800 suivant un angle oppose a celui sous 
lequel il est represente sur la figure 8a. En effet, la figure 8b montre I'autre 
extremite 803 qui comporte des ou'ies 810 de refoulement sur sa peripherie 
35 externe. Cette extremite 803 se situe autour d'un ventilateur centrifuge ou 
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helico-centrifuge. en effet, des ouTes 810 de refoulement permettent une 
evacuation d'un courant d'air cree par un tel ventilateur. Entre deux ouTes 

810 de refoulement, I'extremite 803 presente des ailettes 811 inclinees. 
Comme les ailettes 811 torment des contours des ouTes 810, ces ouTes 810 

5 sont elles aussl inclinees. 

La figure 8c montre d'ailleurs une vue agrandie de ces ailettes 81 1 . 
Ces ailettes 81 1 permettent, d'une part, de maintenir la structure mecanique 
du carter 800 et d'autre part, d'evacuer up courant d'air de maniere optimale. 
En effet, dans une realisation particuliere, un profil des ailettes 81 1 est effile 
10 et presente un obstacle tres limite pour le courant d'air qui les traverse. Ces 
ailettes 81 1 presentent en outre une inclinaison dans le sens de rotation du 
ventilateur en face duquel elles se trouvent. Plus precisement, ces ailettes 

81 1 sont inclinees suivant un angle correspondant a un angle d'une arrivee 
de fluide, ici de I'air, a i'interieur du carter 800. Par ailleurs, en plus d'etre 

15 orientees de maniere particuliere, ces ailettes 811 sont tr&s fines afin de 
limiter I'obstacle qu'elles presentent par rapport a un courant d'air. 

• Ainsi, comme les ailettes 811 sont orientees et fines, une incidence de 
I'air sur ces ailettes est quasiment nulle. Autrement dit, pour un ecoulement 
d'air donne, il n'y a pas d'incidence sur I'obstacle constitue ici par I'ailette 

20 81 1 . Le profil particulier des ailettes permet done de diminuer fortement un 
sillage de I'air. En reduisant ce sillage de I'air, cette inclinaison particuliere 
permet de reduire un bruit du ventilateur et une perte de charge de 
molecules de I'air. En variante, ces ailettes 811 pourraient presenter un profil 
completement aerodynamique, comme le profile d'une aile d'avion par 

25 exemple. Toutefois, m§me si I'effet aerodynamique est moindre, les ailettes 
pourraient aussi etre orientees uniquement de maniere radiale. 

Comme I'extremite 802, I'extremite 803 peut etre moulee avec la 
partie 801 dans une meme piece. L'extremite 803 peut aussi etre constitute 
par une piece rapportee qui se visse, se soude ou s'emboTte sur le carter 

30 800. 

Dans une autre realisation mettant en oeuvre un ralentisseur 
comportant des pales axiales situees a ses deux extremites, le carter 800 
comporte deux extremites 802 a ses deux bouts, confer figure 3d. Les ouTes 
de refoulement sont alors realisees dans une partie de la paroi du carter 
35 orientee transversalement par rapport a I'axe de I'arbre du rotor. Dans un 
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exemple, une ouie de refoulement est realisee entre une chambre de 
refroidissement et I'arbre. L'air peut alors traverser et refroidir le ralentisseur 
avec un courant d'air qui traverse le stator ou le carter 800 dans une 
direction parallele a I'axe. 
5 Dans une autre realisation, un ralentisseur selon 1'invention comporte 

des ventilateurs centrifuges ou heiico-centrifuges. Le carter 800 comporte 
alors plusieurs rangees 810 pour evacuer les courants d'air de refoulement 
crees par ces ventilateurs. 

Les figures 9a, 9b, 9c et 9d montrent une vue isolee d'une extremite 
10 803 independante du carter 800. Cette extremite 803 entoure un ventilateur 
centrifuge ou helico-centrifuge. Cette extremite 803 se visse sur la partie 801 
centraie du carter 800 par l'intermediaire de vis penetrant dans des trous 
930-935. En variante, cette extremite 803 ne comporte pas de trous 930-935 
et se soude sur un contour de la partie 801 centraie. 
15 La figure 9a met bien en evidence que les ailettes 811 sont inclinees 

dans un sens de I'ecoulement de l'air, c'est a dire dans un sens de rotation 
de pales d'un ventilateur. Les ailettes 811 forment en effet un angle par 
rapport a un plan radial passant par un axe 820 de symetrie. Les ailettes 811 
sont en outre comprises (s'etendent) entre un anneau interne 905 et un 
20 anneau externe 906. Les ailettes 811 sont globalement paralleles deux a 
deux Les ailettes 81 1 ne sont pas impiantees sur toute une couronne decnte 
par ces deux anneaux 905 et 906. En effet, cette couronne comporte une 
partie pleine qui est orientee vers le sol dans un montage particul.er d'un 
ralentisseur sur un vehicule. Cette partie pleine protege ainsi le ralentisseur 
25 de projections d'eau ou de graviers eventuelles dues a un deplacement du 
vehicule sur une route mouillee et/ou abTmee. 

La figure 9b met en evidence que I'anneau 906 et I'anneau 905 se 
trouvent sur deux plans paralleles et decales Pun par rapport a I'autre. 
L'extremite 803 comporte ainsi une surface decrivant celle d'un cone 
30 tronque. Le decalage des anneaux 905 et 906 implique un decalage des 
ailettes par rapport a un plan parallele a un anneau. En effet, ces ailettes 81 1 
sont reliees par leurs deux extremites aux deux anneaux 905 et 906. Les 
ailettes 811 sont done non seulement inclinees dans le sens de I'ecoulement 
de l'air, comme on I'a deja vu, mais aussi par rapport a un axe d'un arbre 
35 penetrant a I'interieur du carter 800. Definie par un espace entre deux 
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ailettes, les ouies de sortie sont done elles aussi inclinees par rapport a I'axe 
de I'arbre du ralentisseur. 

La figure 9c montre une vue de dessus de I'extremite 803 qui met en 
evidence une zone usinee 920 dans cette extremite 803. Cette zone 920 
5 usinee se situe sur une extremite des ailettes 81 1 . Cette zone 920 usinee est 
plate et est realisee dans I'anneau 906. Cette zone 920 permet de prolonger 
la terminaison des ailettes 811 pour que des c6tes de I'extremite 803 se 
plaquent contre le carter 800 sur la plus grande surface possible. La zone 
920 optimise ainsi un appui entre I'extremite 803 et la partie 801 centrale du 

10 carter 800. Par ailleurs, la zone 920 possede une forme sinueuse pour faire 
varier une taille des ailettes 81 1 . En effet, les ailettes 81 1 possedent une 
largeur qui diminue dans une direction d'eloignement circulaire pour assurer 
un ecoulement suffisant et efficace d'un courant d'air. 

L'extremite 903 comporte des trous 930-935 de fixation. Les trous 

15 930-933 sont situes sur la peripherie externe de I'extremite 803, soit sur 
I'anneau 906. Les deux autres trous 932 et 933 sont situes sur la peripherie 
interne de I'extremite 803, soit sur I'anneau 905. Les trous 930 et 931 sont 
realises dans des parties qui suivent une orientation des ailettes 911. Les 
trous 932 et 933 sont realises dans une partie de I'extremite 803 opposee 

20 aux trous 930 et 931 . Les trous 934 et 935 sont relies par leur base aux trous 
de fixation 932 et 933 situes sur I'anneau interne de I'extremite 803. 

La figure 9d montre que les trous 935 et 936 sont realises au fond de 
I'extremite 803, dans des bases accrochees a I'anneau 905. Ces bases de 
forme circulaire s'etendent en saillie radiale par rapport a un axe de symetrie 

25 de I'extremite 803. 

Les figures 10 a 14 montrent des variantes du ralentisseur selon 
I'invention avec un rotor 101 portant des bobines dont I'axe passant par leurs 
tetes est oriente de maniere parallele a I'axe de I'arbre 110. Le champ 
genere par ces bobines se propage essentiellement parallele a i'axe de 

30 I'arbre 1 10. Un tel ralentisseur est dit souvent ralentisseur axial. 

Pour ce ralentisseur, la chambre 122 de refroidissement est orientee 
de maniere transversale. En effet, cette chambre de refroidissement 
comporte au moins une grande extension et une petite extension. La grande 
extension est orientee transversalement a I'arbre 110. La chambre 122 de 

35 refroidissement est ici creusee dans le stator et comporte une forme 
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annulaire. En variante, la chambre 122 peut etre creusee partiellement dans 
le stator et comporter d'autre forme comme une forme en Y, ou en Z, ou en 
X. La chambre 122 peut etre completement rajoutee sur le stator 170. Les 
figures 10a a 10c montrent des ralentisseurs selon I'invention comportant 
5 des pales accrocbees au rotor 101. Ces pales sont proches d'une t§te de 
bobine et d'une ouTe de refoulement, afin que le courant d'air puisse lecher la 
tete et etre refoule facilement. Ces pales sont accrocnees sur le corps 105 
du rotor 101. 

Plus precisement, dans ces figures, le corps 105 du stator 101 

10 comporte une pluralite de noyaux d'orientation axiale, comme decrit dans le 
document FR-A-2577357, autour de chacun desquels sont montees les 
bobines avec intervention d'un support de bobine en materiau isolant. Les 
noyaux sont relies entre eux par deux flasques constituant des 
epanouissements polaires rapportes sur les extremites axiales des noyaux. 

15 Les flasques sont solidaires de Parbre 110. Pour un bon echange thermique 
les flasques portent des ailettes aux niveaux des noyaux et des bobines. Ces 
ailettes sont affectees des memes references que les tetes des bobines du 
rotor de la figure 1 et ce avec I'indice prevu car ces ailettes sont equivalentes 
aux tetes 103, 104 et constituent une variante de realisation des tetes. 

20 Sur la figure 10a, des pales 940 creent un courant 179 d'air 

d'aspiration qui rentre dans le ralentisseur et un courant 941 d'air de 
refoulement qui sort du ralentisseur par des ouTes 960. Les pales 940 de la 
figure 10a comportent une forme rectangulaire. Ces pales 940 assurent une 
evacuation de fair selon une direction perpendiculaire a I'arbre 110. Ces 

25 pales 940 sont de type centrifuge. 

Les figures 10b et 10c montrent des ralentisseurs qui sont des 
variantes de la figure 10a. En effet, les pales 942 et 943 accrochees a I'arbre 
du rotor 101 assurent toujours un refoulement de Fair dans une direction 
globalement radiale par rapport a I'arbre 110. Neanmoins, les pales 942 sont 

30 des pales helico-centrifuges. Ces pales 942 comportent un profil globalement 
en forme de quadrilatere particulier. Ce quadrilatere possede deux cotes 
quasiment paralleles et inclines par rapport a une direction radiale par 
rapport a I'axe de I'arbre 110. Les pales 942 sont helico-centrifuges et le 
courant d'air de refoulement qu'elles creent est incline par rapport a I'arbre 

35 110. 
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Sur la figure 10c, les pales 943 possedent une forme d'aileron. En 
effet, ces pales 943 possedent un cote droit et un cote courbe de maniere 
concave ou convexe pour ameliorer une aspiration d'un courant d f air. Ces 
pales 943 ont globalement la forme d'un triangle, dont une base est fixee au 
5 rotor ou plus precisement au corps du rotor 101 . 

Les figures 10d et 10e montrent des paies ou ventilateurs accroches a 
I'arbre 110 du ralentisseur selon I'invention. En effet, la figure 10d montre un 
ralentisseur comportant des pales 1001 et 1002 de type axial montees de 
part et d'autre du rotor 101. Une ouverture 1003 est realisee a I'interieur de 

10 ce rotor pour faciliter un passage de courants 1004 d'air a travers le 
ralentisseur. Dans une variante, uniquement la pale 1001 est accrochee a 
I'arbre 110, d'un cote du rotor 110. Dans une autre variante, uniquement la 
pale 1002 est accrochee a I'arbre 110, d'un autre cote du rotor 110. Les 
pales 1001 et 1002 sont par exemple solidaires d'un anneau central fixe sur 

15 I'arbre 110. 

La figure 10e montre une combinaison des pales 1001 de type axial et 
de pales 1005 de type centrifuges ou helico-centrifuges. Les pales 1001 sont 
montees en amont des pales 1005 par rapport a un ecoulement d'un courant 
d'air. La combinaison de ces pales permet de generer un courant d'air 

20 d'aspiration parallele & I'axe de I'arbre 110 et un courant d'air de refoulement 
incline par rapport a une direction perpendiculaire. Le rotor 101 du 
ralentisseur comporte aussi des ouvertures 1003. Bien entendu, dans ces 
figures 10d et 10e, on ne voit qu'une seule ouverture 1003, mais en reality, il 
existe plusieurs ouvertures 1003 et egalement plusieurs pales 1001, 1002 et 

25 1005 reparties circonferentiellement. 

La figure 10f montre d'ailleurs une vue en coupe d'un rotor 101 
comportant des ouvertures 1003 permettant un passage d'un courant d'air. 
Ce rotor 101 comporte par ailleurs un trou qui permet le passage de I'arbre 
110. En general, les ouvertures 1003 comportent une forme tres semblable a 

30 celles des ouTes d'entree observables sur la figure 3d. En effet, ces 
ouvertures 1003 comportent globalement une forme de trapeze avec des 
cotes courbes suivant une courbure d'un cercle. En variante, ces ouvertures 
1003 realisees dans le rotor sont de forme quelconque telle que globalement 
rectangulalre, ronde, ovale ou polygonale. 

35 Les figures 11a, 11b et 11c montrent des ralentisseurs selon 
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IMnvention comportant toujours des chambres 122 de refroidissement 
orientees de maniere radiale par rapport a I'axe de I'arbre 110. Toutefois, ces 
ralentisseurs comportent chacun deux series de pales qui encadrent le rotor 
101 afin de refroidir les bobines de ce rotor de maniere optimale. Un courant 
5 d'air de refoulement qui se propage de maniere radiale par rapport a Taxe de 
I'arbre 1 1 0 est evacue par des ouies de refoulement 960 realisees dans des 
parois globalement parallels a I'arbre 110. Le courant d'air d'aspiration qui 
se propage parallelement a I'arbre 110 est evacue par des oufes de 
refoulement orientees radialement a Taxe de I'arbre 110. 
10 Sur la figure 11a, les pales 940 sont accrochees d'un cote du rotor, 

sur son corps, tandis que des pales 945 sont accrochees de I'autre c6te de 
ce rotor. Les pales 940 et les pales 945 creent un courant d'air d'aspiration 
179. Les pales 945 sont reliees a un anneau central fixe sur I'arbre 110. II en 
est de meme des pales 968, 969 decrites ci-apres. 
15 Les pales 945 sont des pales axiales, done le courant d'air de 

refoulement qu'elles creent se propage suivant une direction parallele a 
I'arbre 110. Les pales 940, comme sur les figures precedentes, creent un 
courant d'air de refoulement qui se propage suivant une direction 
perpendiculaire a I'arbre 110. Le rotor 101 est troue ou comporte une 
20 ouverture 948 dans sa base afin d'assurer le passage du courant 947 vers 
une oui'e de refoulement. 

Sur la figure 11b, deux series de pales 940 et 950 sont situees de part 
et d'autre du rotor 901. Ces deux series de pales 940 et 950 assurent la 
creation de courants d'air de refoulement 952 et 953 dans une direction 
25 perpendiculaire a I'arbre 110. Ces pales 940 et 950 sont des pales de type 
centrifuge ou helico-centrifuge. Les pales 950 sont accrochees a I'arbre 110 
du rotor 101. Ces pales 950 comportent une forme rectangulaire et une base 
954 qui la relie a I'arbre 110. La base 954 des pales 950 est pleine, comme 
le support 653, afin d'eviter une propagation d'un courant d'air le long de 
30 I'arbre. Les pales 950 sont centrifuges. 

La figure 11c montre un ralentisseur qui est une variante du 
ralentisseur represents sur la figure 11b. En effet, des pales 962 de type 
helico-centrifuge se situent a la place des pales 950. Ces pales 962 
comportent globalement une forme de trapeze avec des c6tes de forme 
35 arrondie. Le courant d'air de refoulement cree par les pales 962 est incline 
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par rapport a I'arbre 110. 

Les figures 12a et 12b montrent un raientisseur selon I'invention 
comportant des pales situees de part et d'autre d'une chambre 122 de 
refroidissement. Dans les deux realisations, des pales axiales 968 et 969 
5 sont accrochees en entree du raientisseur pour creer un courant d'air 
d'aspiration 179. Les pales 968, 969 sont par exemple solidaires d'un 
anneau central fixe sur I'arbre 110. Des pales 942 et 943 sont accrochees au 
corps d'un rotor pouvant etre celui d'un raientisseur ou celui d'une 
generatrice de ce raientisseur. Ces deux pales assurent le refoulement d'un 

1 0 courant d'air de maniere differente. 

Sur la figure 12a, les pales 942 comportant la meme forme que celles 
de la figure 1 0b sont des pales helico-centrifuges. Ces pales 942 assurent un 
refoulement d'un courant d'air suivant une direction legerement inclinee par 
rapport a la verticale ou a une direction radiale a I'arbre 110. 

15 Sur la figure 12b, les pales 943 que i'on a pu observer sur la figure 

10c assurent une evacuation du courant d'air suivant une direction 
perpendiculaire a I'arbre 110. 

En utilisant ainsi une combinaison de pales 968 et 942 ou 969 et 943, 
on peut augmenter un debit des courants d'air parcourant l'interieur d'un 

20 raientisseur. 

La figure 13 montre un raientisseur comportant deux series de pates 
970 et 971 montees de part et d'autre de la chambre 122 de refroidissement. 
La particularity de ce montage reside dans le fait que les pales 970 et 971 
sont montees dos a dos I'une par rapport a I'autre. Ces deux pales 970 et 

25 971 permettent ainsi la creation de deux courants d'air independants et 
opposes assurant le refroidissement des bobines d'un rotor. Ces pales 970 
et 971 sont pleines, afin de guider un courant d'air vers une ouTe de 
refoulement. Ici, les deux series de pates 970 et 971 utilisees sont des pales 
centrifuges, mais dans une variante, on pourrait utiliser des pales helico- 

30 centrifuges. Dans cette figure il est prevu deux rotors 101 . 

La figure 14 montre un raientisseur selon I'invention comportant des 
bobines ortentees de maniere axiale et munies de pales 972 et 973 
implantees de maniere tres semblable a celle observable sur la figure 1 . En 
effet, ces pales 972 et 973 de type centrifuges ou helico-centrifuges sont 

35 respectivement implantees sur un corps du rotor 130 ainsi que sur un corps 
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du rotor 105. Le rotor 130 de la generatrice comporte une ouverture dans sa 
base afin de laisser passer un courant d'air vers le rotor 105. Toutefois, 
contralrement a la figure 1 , le rotor 105 ne comporte pas d'ouverture dans sa 

5 Dans les figures 1 1a a 14 le champ genere par les bobines peut etre 

du type axial ou radial. Par simplicite on n'a pas represent la generatrice de 
courant et il en est de meme dans les figures 10a a 10e. Cette generatrice de 
courant est par exemple implantee a droite du rotor 101, contrairement au 
mode de realisation de la figure 1 ou elle est implantee a gauche du rotor 
10 101. Dans les figures 10a a 13, la generatrice est implantee a I'exterieur du 
carter 1 02, son stator etant porte par le carter 

La figure 15 montre un ralentisseur selon invention comprenant un 
rotor 101 et un stator 102. Le rotor 101 est relie a I'arbre 110 par 
I'intermediaire d'un flasque annulaire 980 en materiau non magnetique. Ce 
1 5 flasque 980 est fixe par exemple a I'aide de vis sur un support triangulaire de 
Tarbre 110 comme dans les figures 6a et 6b. Le flasque porte une douille en 
materiau non magnetique portant le rotor inducteur 130. Les rotors 101 et 
130 sont situes de part et d'autre du flasque 980. 

Comme pour le ralentisseur de la figure 1, les bobines possedant les 
20 tetes 103 et 104 sont orientees de maniere radiale par rapport a un axe de 
I'arbre 1 1 0 et les chambres de maniere axiale. La difference de structure par 
rapport au ralentisseur de la figure 1 reside dans le fait qu'ici, les bobines, 
possedant les tetes 103 et 104, du rotor 101 s'etendent en saillie axiale par 
rapport au flasque 980; et que les chambres 122 de refroidissement sont 
25 situees de part et d'autre du corps du rotor 105, de maniere a encadrer ce 
rotor. Le stator comporte deux parties qui travaillent mecaniquement en 
meme temps. Ces deux parties facilitent un refroidissement du stator. Le 
corps 105 du rotor penetre done dans une cavite annulaire delimitee par les 
deux parties du stator travaillant en meme temps pour ralentir, e'est a dire 
30 freiner, le mouvement de I'arbre 110. 

Dans ce ralentisseur, une ouTe 978 d'entree est realisee dans une 
partie d'une paroi du ralentisseur reliant les deux parties du stator et les deux 
chambres 122 de refroidissement entre elles. Cette partie de la paroi du 
ralentisseur est orientee transversalement par rapport a I'arbre du rotor 101. 
35 Les deux chambres sont d'orientation axiale et sont reliee par un fond 
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d'orientation radiale. Plus precisement, les chambres peuvent etre creusees 
dans des parois concentriques extemes et internes reliees par un fond radial. 
Ce fond peut porter une chambre qui relie les deux chambres entre elles. 
Des ouTes d'entree ou de refoulement peuvent traverser ce fond. 
5 Dans cette figure, des pales 985 sont accrochees sur ou a proximite 

de la tete de la bobine 103. Ces pales 985 permettent la creation de courants 
179 et 180 d'air qui rentrent par I'ouTe d'entree 978 et ressortent par un 
espace existant entre le rotor 130 et le stator 131 de la generatrice. Ces 
courants d'air traversent ainsi I'espace entre les deux parties du stator 102 et 
1 0 entrent en contact avec les teles de bobines 1 03 et 1 04 implantees dans le 
rotor 101. Les pales 985 sont axiales, done les courants d'air se propagent 
de maniere para|lele a I'axe du rotor 101. Des ouvertures sont realisees dans 
le flasque 980. 

Les figures 16a-16f montrent des exemples de fixation de pales 985 
1 5 axiales sur un anneau 987 de fixation du rotor 1 01 . Cet anneau est destine a 
fixer les bobines comportant des tetes 103. Cet anneau 987 est entoure par 
des chambres 122 de refroidissement. Les pales 985 sont ici montees 
directement sur I'anneau 987, par exemple devant chaque bobine ou entre 
chaque bobine. Les pales 985 sont axiales. L'air circule dans une direction 
20 perpend iculaire au plan de figure. Cet air se deplace dans un sens allant des 
pales 985 vers I'anneau 987. En variante, les pales 985 sont accrochees sur 
les tetes 1 03 des bobines. 

Les figures 16b et 16c montrent un anneau 987 realise en un seul 
tenant. La figure 16b montre des pales 989 globalement rectangulaires qui 
25 comportent deux bras 988 coudes. Ces bras 988 se referment et se fixent 
sur I'anneau 987. 

La figure 16c montre des pales 990 qui comportent une forme 
globalement rectangulaire avec une longueur et une largeur. La figure 16c 
montre des pales 990 implantees sur I'anneau 987 sur toute sa longueur. 
30 Dans la pratique, les pales 990 sont soudees sur I'anneau 987 mais elles 
peuvent etre aussi emboTtees ou vissees sur cet anneau 987. 

L'anneau 987 peut etre realise en un seul tenant comme sur les 
figures 16b et 16c ou en deux parties, telles que des bagues, distinctes I'une 
de I'autre. 

35 Les figures 1 6d et 1 6e montrent d'ailleurs des pales implantees sur un 
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anneau 991 comportant deux bagues distinctes. Ces deux bagues sont 
ecartees entre elles d'une distance sensiblement egale a une largeur des 

Pa,6S ^figure 16d montre les pales 989 avec ses deux bras 988 implantes 
chacun sur une bague de I'anneau 987. La figure 16e montre des pales 990 
rectangulaire qui rentre en contact avec les deux bagues sur toute leur 
largeur. L'anneau 987 peut en outre compcrter des ouvertures ou des 
perforations pour optimiser un passage de I'air a I'lnteneur du rotor ou du 

ralent, ta figure 16f montre une vue de dessus des pales 985 accrochees sur 
ranneau 987 ou a une bobine. Ces pales 985 possedent globalement des 
directions inclinees formant un angle a par rapport a un c6te du corps du 
rotor 105 portent les tetes 103 et 104 de bobines. Ces pales 985 assurent 
une creation d'un courant d'air 178 suivant une fleche A qui traverse les 
15 bobines et leur support. Par ailleurs, ces pales permettent, suivant leur 
Inclinaison, de moduler un debit d'air et une direction d'un courant da.r en 
fonction d' un refroidissement desire. 

Plus precisement, les noyaux 200 du rotor 101 sont a la figure 15 
separes les uns des autres et rapportes sur le flasque 980. Chaque noyau 
20 200 presente a chacune de ses extremes axiales des epanouissements 
pour le montage des tetes 103 et 104. Les 6panouissements assoc.es a la 
tete 103 sont relies entre eux par I'anneau 987 sur iequel.se fixent les pales 
985 L'anneau de la figure 15 est du type de celui des figures 16b et 16c. En 
variante, I'anneau 987 est remplace par deux bagues 991 implantees au 
25 niveau de chaque epanouissement. Les bagues 991 ou I'anneau servent a la 
fixation des pales et egalement a relier entre eux les noyaux 200 afin de les 
maintenir a I'encontre de Taction exercee par la force centrifuge. 

La figure 17 montre des pales 993 centrifuges ou helico-centrifuges 
assurant la creation d'un courant d'air d'aspiration 994 et un courant d'air de 
30 refoulement 995. Ce courant d'air de refoulement est parallele ou forme un 
angle avec une direction radiate a I'arbre 110. Avec cette direction 
particuliere, le courant d'air peut lecher les tetes de bobines de la 
generatrice. En effet, les pales 993 permettent de refroidir les tetes des 
bobines du rotor et du stator de la generatrice. 
35 Les pales 993 component un profil globalement en forme de selle de 
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veto. Deux cotes de chacune des pales 993 torment un angle a 90° et les 
deux autres comportent des formes curvilignes. Un cote comporte une forme 
concave, une autre une forme convexe. Le cote convexe est accroche au 
rotor par I'intermediaire d'un bras 996 de maniere a ce que les pales 993 se 
5 situent en face des tetes des bobines de la generatrice 130 et soient 
eventuellement accrochees a I'arbre. 

La figure 18 montre une variante de la figure 15 dans laquelle un sens 
d'aspiration est oppose a celui du courant d'air de la figure 15. En effet, I'air 
penetre par un espace existant entre le stator et le rotor de la generatrice 
10 pour ressortir par une oui'e realisee dans une paroi du stator 102. Le support 
980 peut presenter des orifices autorisant un passage de courants d'air. Des 
pales 997 axiales de forme globalement rectangulaire assurent la creation de 
ce courant d'air. Plus precisement ces pales 997 assurent la creation d'un 
courant d'air d'aspiration et d'un courant d'air de refoulement parallele a 
15 I'arbre 110. Les pales 997 peuvent §tre accrochees a I'arbre 110 par 
I'intermediaire d'un bras 998. Ces pales 997 peuvent aussi §tre accrochees 
directement au rotor par I'intermediaire d'un bras 999. 

La figure 19a montre des pales 993 centrifuges ou helico-centrifuges 
montees directement sur une tete du rotor. Les pales 993 comportent un 
20 profil en forme de virgule. En effet, ces pales comportent deux cotes en arc 
de cercle possedant une meme courbure et relies entre eux par deux cotes 
formant un angle qui peut en particulier etre sensiblement egal a 45 degres. 

La figure 19b montre de face un montage de pales centrifuges 992 ou 
helico-centrifuges 993 comportant une forme courbe et montees sur I'anneau 
25 987 fixant les bobines. Les pales 993 sont montees directement sur I'anneau 
en alternance circulaire avec des tetes 103 de bobine. En variante, ces pales 
sont montees directement sur des bobines. 

Bien. entendu, il est possible de combiner des pales axiales et radiales 
en les integrant de part et d'autre du rotor comme par exemple sur le rotor et 
30 sur les bobines de la generatrice du stator. 

Les ouies du ralentisseur sont ici creusees dans la paroi des stators 
des ralentisseurs. En variante, ces ouies sont creusees dans un carter ou 
toute autre enveloppe qui encadre un circuit de ventilation constitue par les 
ventilateurs mis en oeuvre a I'interieur du ralentisseur. 
35 Dans tous les exemples de realisation de ('invention, on peut 
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remplacer des pales d'un type donne par des pales centripetes ou hel.co- 
centripetes af.n qu'un courant d'air d'aspiration penetre suivant une direction 
radiate ou inclinees par rapport a I'axe de Tarbre du ralent.sseur. 

Un ventilateur qui comporte les pales utilisees dans Invention est en 
5 general accroche aux elements tournants, tels que les rotors ou I'arbre du 
ralentisseur. Dans une premiere variante. ce ventilateur est debrayable 
Dans un tel ventilateur, on commande un entrapment des pales en rotat,on 
a I'aide d'un signal de oommande qui est generalement electrique. Dans une 
deuxieme variante, le ventilateur est independant des elements tournants du 
10 ralentisseur. Dans cette deuxieme variante, les pales du ventilateur ne son 
pas re.iees aux elements tournants du ralentisseur. Le ventilateur 
independant possede son propre moyen d'entraTnement, tel quun moteur 
electrique a courant continu. La Vitesse de rotation des pales du ventHateur 
independant est independante de la Vitesse de rotation des elements 
15 tournants du ralentisseur. 

Bien entendu, toutes les combinaisons sont poss.bles. A.nsi, dans la 
figure 1, les flasques des ventilateurs sont en variante solidaires a leur 
peripherie interne d'un noyau destine a Mb fixe sur un trongon ■ de larbre 
110 Les barrettes 655 des figures 6a et 7b equipent le rotor 101 de la figure 
20 1 Dans les figures 10a a 10b, les noyaux peuvent etre monies sur un 
^ flasque central, les bobines etant enroulees autour des noyaux axiaux et 
refroidies par exemple a I'aide de pales, du type de celles de la figure 14, 
fixees sur le flasque central rapporte sur Tarbre 1 1 0. 

A la lumiere de la figure 13, on peut augmenter le nombre de rotors et 
25 done le nombre de chambres 122. Ces chambres peuvent etre realisees 
dans le ou les parois radiates du carter et/ou dans la parol per.pher.que 
d'orientation axiale de celui-ci. 

Dans tous les cas, le roulement reference en 603 a la figure 6a et 
intervenant entre I'arbre 1 10 et la carter 102, est bien refroidi. A la figure 1 le 
30 rotor peut presente des noyaux axiaux relies a chacune de leurs extremrtes 
a un flasque et les tetes des bobines peuvent etre realisees a I'aide d a.lettes 
ou autres saillies portees par chacun de flasques. 

Dans toutes les figures, I'arbre 110 presente un axe qui est I'axe du 
rotor et du ralentisseur. 
35 Lorsqu'il y a plusieurs chambres, on peut alimenter celles-c. en flu.de 



39 



de refroidissement avec des debits differents pour uniformiser la temperature 
au sein du stator. Le liquide de refroidissement peut etre d'un autre type que 
celui du liquide de refroidissement du moteur du vehicule. 

Ainsi, a ia figure 14, le debit de la chambre centrale 122 est superieur 
5 a celui des chambres laterales d'extremites. A la figure 15, le debit de fluide 
de refroidissement dans ia chambre superieure, celle la plus eloignee 
radialement de Taxe de Tarbre 110 est superieur au debit dans la chambre 
inferieure. 

A la figure 1 , le debit du fluide de refroidissement dans la chambre 
10 1 12 est superieur a celui de la chambre 113. Tout depend des applications. 

II ressort de la description et des dessins que le mot accroche signifie 
solidaire. 

La generatrice comporte dans les figures un rotor solidaire de Tarbre 
1 10 et un stator solidaire du carter 102 et/ou du stator 170. En variante, cette 

1 5 generatrice, congue pour alimenter electriquement les bobines, comporte des 
balais portes par le stator et des pistes annulaires portees par Tarbre 1 10. En 
variante, au moins une paroi radiale du carter et/ou du stator est remplacee 
par une paroi inclinee par rapport a Taxe du rotor 1 1 0. 

Dans les figures 15, 17, 18, 19, le rotor induit de la generatrice est 

20 porte par une douille solidaire du flasque 980, lui-meme solidaire de Tarbre 
110. Le rotor induit est done solidaire en rotation de Tarbre 110. II en est de 
meme dans les autres figures. La presence de cette ou ces chambres de 
refroidissement n'est pas obligatoire. Dans toutes les figures, le stator porte 
de maniere precitee au moins une chambre de refroidissement. 

25 Avantageusement, les pales d'une meme serie sont reparties de 

manure irreguliere pour diminuer les bruits. En variante, le stator du 
ralentisseur est rapporte sur le carter et presente un corps portant au moins 
une chambre de refroidissement. C'est ce corps qui est rapporte sur le 
carter. 
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REVENDICATIONS 

1 - Ralentisseur electromagnetique comportant : 
i - un rotor comportant des bobines et un corps, ce corps etant 

accroche a 

- un arbre comportant un axe et entrainant le rotor en rotation, 

- un stator et / ou un carter entourant ou encadrant le rotor, 

•) - des moyens pour produire un courant d'air, 

- une generatrice pour alimenter electriquement les bobines du rotor 

du ralentisseur, 

caracterise en ce qu'il comporte 

- au moins une ouTe d'entree permettant une entree de ce courant 
5 d'air et au moins une ouie de refoulement permettant une sortie de ce 

courant d'air. 

2 - Ralentisseur selon la revendication 1 caracterise en ce que la au 
moins une ouTe d'entree est realisee dans une partie de la paroi du stator et / 
ou du carter orientee de maniere radiale ou inclinee par rapport a I'axe de 

20 I'arbre pour permettre une entree du courant d'air favorablement 
parallelement a I'arbre. 

3 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 2 caracterise en ce 
que la au moins une ouies de refoulement est realisee dans une partie de la 
paroi du stator et / ou du carter orientee de maniere axiale par rapport a 

25 I'axe de I'arbre. 

4 - Ralentisseur selon la revendication 3 caracterise en ce que la au 
moins une ouies de refoulement est inclinee suivant un angle correspondant 
a un angle d'une arrivee du courant d'air de refoulement. 

5 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 2 caracterise en ce 
30 que I'ouie de refoulement est realisee dans une partie de la paroi du stator 

ou du carter orientee de maniere radiale par rapport a I'axe de I'arbre du 
rotor. 

6 - Ralentisseur selon I'une des revendications 3 a 5 caracterise en ce 
que la au moins une ouie de refoulement est realisee entre deux chambres 

35 de refroidissement portees par le carter et / ou le stator du ralentisseur. 
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REVINDICATIONS 

1 - Ralentisseur 6lectromagnetique comportant : 

- un rotor comportant des bobines et un corps, ce corps etant 
accroche a 

- un arbre comportant un axe et entrainant le rotor en rotation, 

- un stator et / ou un carter entourant ou encadrant le rotor, 

- des moyens pour produire un courant d'air, 

- une generatrice pour alimenter electriquement les bobines du rotor 
du ralentisseur, 

caract§ris6 en ce qu'il comporte 

- au moins une ouie d'entree permettant une entree de ce courant 
d'air et au moins une ouie de refoulement permettant une sortie de ce 
courant d'air. 

. 2 - Ralentisseur selon la revendication 1, caracterise en ce que la au 
moins une ouie d'entree est realisee dans une partie de la paroi du stator et / 
ou du carter orientee de maniere radiale ou inclinee par rapport a I'axe de 
I'arbre pour permettre une entree du courant d'air favorablement 
parallelement a i'arbre. 

3 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 2, caracterise en 
ce que la au moins une ouTes de refoulement est realisee dans une partie de 
la paroi du stator et / ou du carter orientee de maniere axiale par rapport a 
I'axe de I'arbre. 

4 - Ralentisseur selon la revendication 3, caracterise en ce que la au 
moins une ouTes de refoulement est inclinee suivant un angle correspondant 
a un angle d'une arrivee du courant d'air de refoulement. 

5 - Ralentisseur selon Tune des revendications 1 a 2, caracterise en 
ce que I'ouie de refoulement est realisee dans une partie de la paroi du 
stator ou du carter orientee de maniere radiale par rapport a I'axe de I'arbre 
du rotor. 

6 - Ralentisseur selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en 
ce que la au moins une ouie de refoulement est realisee entre deux 
chambres de refroidissement portees par le carter et / ou le stator du 
ralentisseur. 
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7 - Ralentisseur selon I'une des revendications 3 a 5 caracterise en ce 
que I'ouTe de refoulement est realisee a travers une ou plusieurs chambres 
de refroidissement portees par le carter et / ou le stator du ralentisseur et en 
ce que les chambres de refroidissement sont reliees entre elles par un goulot 

d'etranglement. , 

8 - Ralentisseur selon I'une des revendications 3 a 5 caracter.se en ce 
que I'ouTe de refoulement est realisee a I'exterieur d'une chambre de 
refroidissement portee par le carter et/oule stator du ralentisseur. 

9 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 8 caracter.se en 
ce qu'il comporte au moins une pale qui cree un courant d'air d'aspiration et 
de refoulement. 

10 - Ralentisseur selon la revendication 9 caracterise en ce que la au 
moins une pale est accrochee au rotor. 

11 - Ralentisseur selon la revendication 10 caracterise en ce que la au 
1 5 moins une pale est accrochee au corps du rotor. 

12 - Ralentisseur selon la revendication 9 caracterise en que la au 
moins une pale est accrochee a I'arbre du ralentisseur. 

13 - Ralentisseur selon la revendication 12 caracterise en ce que la au 
moins une pale est situee a I'exterieur d'une borte formee par le stator ou le 

20 carter. 

14 - Ralentisseur selon la revendication 9 caracterise en ce que la 
generatrice comporte un stator inducteur solidaire du carter et / ou du stator 
du ralentisseur et un rotor induit solidaire en rotation de I'arbre du 
ralentisseur et en ce que la au moins une pale est accrochee au rotor de 

25 generatrice. . , 

15 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14 caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale de type centrifuge qui cree un 
courant d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement perpendiculaire a cet axe. 

30 1 6 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 1 4 caracterise en 

ce que la au moins une pale est une pale helico-centrifuge qui cree un 
courant d'air d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement oblique formant un angle non nul par rapport a une droite 
perpendiculaire a cet axe. 

35 17 - Ralentisseur selon la revendication 16 caracterise en ce que 
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7 - Ralentisseur selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise en 
ce que I'ouie de refoulement est realisee a travers une ou plusieurs 
chambres de refroidissement portees par le carter et / ou le stator du 
ralentisseur et en ce que les chambres de refroidissement sont reliees entre 

5 elles par un goulot d'etranglement. 

8 - Ralentisseur selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en 
ce que I'ouTe de refoulement est realisee a I'exterieur d'une chambre de 
refroidissement portee par le carter et / bu le stator du ralentisseur. 

9 - Ralentisseur selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en 
10 ce qu'il comporte au moins une pale qui cree un courant d'air d'aspiration et 

de refoulement. 

10 - Ralentisseur selon la revendication 9, caracterise en ce que la au 
moins une pale est accrochee au rotor. 

11 - Ralentisseur selon la revendication 10, caracterise en ce que la 
15 au mqins une pale est accrochee au corps du rotor. 

12 - Ralentisseur selon la revendication 9, caracterise en que la au 
moins une pale est accrochee a I'arbre du ralentisseur. 

13 - Ralentisseur selon la revendication 12, caracterise en ce que la 
au moins une pale est situee a I'exterieur d'une boTte formee par le stator ou 

20 le carter. 

14 - Ralentisseur selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
generatrice comporte un stator inducteur solidaire du carter et / ou du stator 
du ralentisseur et un rotor induit solidaire en rotation de I'arbre du 
ralentisseur et en ce que la au moins une pale est accrochee au rotor de 

25 generatrice. 

15 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14, caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale de type centrifuge qui cree un 
courant d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement perpendiculaire a cet axe. 

30 16 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14, caracterise en 

ce que la au moins une pale est une pale h<§lico-centrifuge qui cree un 
courant d'air d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement oblique formant un angle non nul par rapport a une droite 
perpendiculaire a cet axe. 

35 17 " Ralentisseur selon la revendication 16, caracterise en ce que 
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I'ouie de refoulement deborde au dessus d'une t§te de bobine. 

18 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14 caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale axiale qui cree un courant d'air 
d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de refoulement 

parallele a cet axe. 

19 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14 caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale de type centripete qui cree un 
courant d'air d'aspiration perpendiculaire a I'axe de I'arbre et un courant d'air 
de refoulement parallele a cet axe. 

20 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 14 caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale de type helico-centripete qui cree 
un courant d'air d'aspiration oblique formant un angle non nul par rapport a 
une droite perpendiculaire a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement parallele a cet axe. 

21 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 20 caracterise en 
ce que la au moins une pale comporte une ouverture dans sa base, cette 
ouverture laissant passer un courant d'air. 

24 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 21 caracteris6 en 
ce qu'il comporte une combinaison de pales de type centrifuge, axiale ou 

20 helico-centrifuge. 

25 - Ralentisseur selon la revendication 24 caracterise en ce que les 
pales creent des courants d'air d'aspiration possedant un meme sens. 

26 - Ralentisseur selon la revendication 24 caracterise en ce que les 
pales creent des courants d'air d'aspiration possedant des sens opposes les 

25 uns par rapport aux autres. 

27 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 26 caracterise en 
ce que le rotor comporte au moins une ouverture entre I'arbre et les bobines, 
cette ouverture laissant passer un courant d'air. 

28 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 27 caracterise en 
30 ce que le rotor de generatrice comporte au moins une ouverture entre I'arbre 

et ses bobines, cette ouverture laissant passer un courant d'air. 

29 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 28 caracterise en 
ce qu'il comporte au moins une chambre de refroidissement portee par le 
carter et / ou le stator du ralentisseur et en ce que la au moins une chambre 

35 de refroidissement comporte au moins une grande extension et une petite 
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I'ouTe de refoulement deborde au dessus d'une tete de bobine. 

18 - Ralentisseur selon Tune des revendications 9 a 14, caracterise en 
ce que ia au moins une pale est une pale axlale qui cree un courant d'air 
d'aspiration parallele a I'axe de I'arbre et un courant d'air de refoulement 

5 parallele a cet axe. 

19 - Ralentisseur selon Tune des revendications 9 a 14, caracterise en 
ce que la au moins une pale est une pale de type centripete qui cree un 
courant d'air d'aspiration perpendiculaire a I'axe de I'arbre et un courant d'air 
de refoulement parallele a cet axe. 

10 20 - Ralentisseur selon Tune des revendications 9 a 14, caracterise en 

ce que la au moins une pale est une pale de type helico-centripete qui cree 
un courant d'air d'aspiration oblique formant un angle non nul par rapport a 
une droite perpendiculaire a I'axe de I'arbre et un courant d'air de 
refoulement parallele a cet axe. 

15 21 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 20, caracterise en 

ce que la au moins une pale comporte une ouverture dans sa base, cette 
ouyerture laissant passer un courant d'air. 

22 - Ralentisseur selon I'une des revendications 9 a 21 , caracterise en 
ce qu'il comporte une combinaison de pales de type centrifuge, axiale ou 

20 helico-centrifuge. 

23 - Ralentisseur selon la revendication 22, caracterise en ce que les 
pales creent des courants d'air d'aspiration possedant un meme sens. 

24 - Ralentisseur selon la revendication 22, caracterise en ce que les 
pales creent des courants d'air d'aspiration possedant des sens opposes les 

25 uns par rapport aux autres. 

25 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 24, caracterise en 
ce que le rotor comporte au moins une ouverture entre I'arbre et les bobines, 
cette ouverture laissant passer un courant d'air. 

26 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 25, caracterise en 
30 ce que le rotor de generatrice comporte au moins une ouverture entre I'arbre 

et ses bobines, cette ouverture laissant passer un courant d'air. 

27 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 26, caracterise en 
ce qu'il comporte au moins une chambre de refroidissement portee par le 
carter et / ou le stator du ralentisseur et en ce que la au moins une chambre 

35 de refroidissement comporte au moins une grande extension et une petite 
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extension, la grande extension etant orientee parallelement a I'axe de I'arbre. 

30 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 28 caracterise en 
ce qu'il comporte au moins une chambre de refroidissement portee par le 
carter et / ou le stator du ralentisseur et en ce que la au moins une chambre 
de refroidissement comporte au moins une grande extension et une petite 
extension, la grande extension etant orientee transversalement a I'arbre. 

31 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 28 caracterise en 
ce que le stator porte au moins deux chambres de refroidissement reliees 
entre elles par un fond, ces chambres comportant chacune une grande 
extension et une petite extension, la grande extension de chacune etant 
orientee de maniere globalement parallele par rapport a un axe du rotor et se 
situant de part et d'autre de ce rotor. 

32 - Ralentisseur selon la revendication 32 caracterise en ce que la au 
moins une pale est fixee sur un anneau destine a fixer les bobines. 

33 - Ralentisseur selon la revendication 32 caracterise en ce que la au 
moins une pale est pleine et possede une forme globalement rectangulaire 
avec une longueur et une largeur et est integree sur I'anneau dans sa 
longueur. 

34 - Ralentisseur selon la revendication 32 caracterise en ce que la au 
moins une pale comporte deux bras qui se referment et se fixent sur 
Tanneau. 

35 - Ralentisseur selon Tune des revendications 32 a 34 caracterise 
en ce que I'anneau comporte des perforations pour assurer un passage de 
Pair. 

36 - Ralentisseur selon I'une des revendications 32 a 35 caracterise 
en ce que I'anneau est realise en un seul tenant ou en deux parties distinctes 
I'une de I'autre. 

37 - Ralentisseur selon I'une des revendication 1 a 36 caracterise en 
ce qu'il comporte un ventilateur debrayable. 

38 - Ralentisseur selon I'une des revendication 1 a 37 caracterise en 
ce qu'il comporte un ventilateur independant. 

39 - Ralentisseur selon I'une des revendications 1 a 38 caracterise en 
ce qu'au moins une chambre de refroidissement est portee par le carter et / 
ou le stator du ralentisseur. 
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extension, la grande extension etant orientee parallelement a I'axe de I'arbre. 

28 - Ralentisseur selon Tune des revendications 1 a 26, caracterise en 
ce qu'il comporte au moins une chambre de refroidissement portee par le 
carter et / ou le stator du ralentisseur et en ce que la au moins une chambre 

5 de refroidissement comporte au moins une grande extension et une petite 
extension, la grande extension etant orientee transversalement a I'arbre. 

29 - Ralentisseur selon Tune des revendications 1 a 26, caracterise en 
ce que le stator porte au moins deux chambres de refroidissement reliees 
entre elles par un fond, ces chambres comportant chacune une grande 

10 extension et une petite extension, la grande extension de chacune etant 
orientee de maniere globalement parallele par rapport a un axe du rotor et se 
situant de part et d'autre de ce rotor. 

30 - Ralentisseur selon Tune quelconque des revendications 
precedentes prise en combinaison avec la revendication 9, caracterise en ce 

15 que la au moins une pale est fixee sur un anneau destine a fixer les bobines. 

31 - Ralentisseur selon la revendication 30, caracterise en ce que la 
au moins une pale est pleine et possede une forme globalement 
rectangulaire avec une longueur et une largeur et est integree sur Panneau 
dans sa longueur. 

20 32 - Ralentisseur selon la revendication 30, caracterise en ce que la 

au moins une pale comporte deux bras qui se referment et se fixent sur 
I'anneau. 

33 - Ralentisseur selon Tune des revendications 30 a 32, caracterise 
en ce que I'anneau comporte des perforations pour assurer un passage de 

25 fair. 

34 - Ralentisseur selon Tune des revendications 30 a 33, caracterise 
en ce que I'anneau est realise en un seul tenant ou en deux parties distinctes 
Tune de I'autre. 

35 - Ralentisseur selon Tune des revendication 1 a 34, caracterise en 
30 ce qu'il comporte un yentilateur debrayable. 

36 - Ralentisseur selon I'une des revendication 1 a 35, caracterise en 
ce qu'il comporte un ventilateur independant. 

37 - Ralentisseur selon Tune des revendications 1 a 36, caracterise en 
ce qu'au moins une chambre de refroidissement est portee par le carter et / 

35 ou le stator du ralentisseur. 
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